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PARTE  SECONDA 

CAPITOLO  IV. 

Del  Magnetismo 

465.  TP rovasi  frequentemente  nelle  cave  del  ferro 
una  certa  specie  di  minerale , che  i Naturalisti  chiama- 
no Calamita  , o Magnete  . 

Per  quanto  la  calamita  si  presenti  sotto  1*  aspetto  di 
pietra  , e come  pietra  si  sia  considerata  per  mollo  tem- 
po $ pure  ella  non  è , che  una  miniera  di  ferro  poco 
ossidalo  , la  quale  distioguesi  dalle  altre  sostanze  per 
la  particolar  proprietà  di  attrarre  alcuni  metalli , e 
specialmente  il  ferro  . Se  un  pezzo  di  calamita  , e uno 
di  ferro  galleggino,  per  es.  sul  mercurio,  o pendano  da 
due  fili  flessibili  a poca  distanza  fra  loro  , scambievol- 
mente si  attraggono.  Questa  attrazione  si  dice  magneti- 
ca', e col  nome  di  magnetismo  se  ne  indica  la  cagione. 

466.  La  forza  attraente  è propria  di  tutte  le  par- 
ticelle della  calamita  ; ma  si  rende  per  ordina- 
rio sensibile  principalmente  in  due  distinti  punti  ( o 
più  esattamente  porzioncelle  elementari  ) di  ciascun 
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pezzo . E siccome  quando  il  pezzo  può  moversi  libe- 
ramente , questi  punti  si  dirigono  spontaneamente 
presso  a poco  verso  i poli  del  mondo  ; cosi  son  chia- 
mati poli  della  calamita  ; e diconsi  1’  uno  boreale , 
1’  altro  australe  . La  retta  , che  unisce  i poli  si  dice 
asse  magnetico  della  calamita  ; equatore  un  piano, 
che  taglia  1’  asse  nel  mezzo  ad  angoli  retti  y linea  me- 
dia la  proiezione  dell’  equatore , cioè  una  linea , che 
taglia  normalmente  1’  asse  nel  punto  di  mezzo:  e chia- 
merò polarità  1’  altitudine  dei  poli  a produrre  i feno- 
meni magnetici,  come  già  ho  chiamata  elettricità  (ì  86) 
l’ attitudine  dei  corpi  a produrre  i fenomeni  elettrici . 

467.  Dato  un  pezzo  di  calamita  , si  può  scoprire 
con  diversi  metodi  la  posizione  de’ suoi  poli  . Ravvol- 
gendolo tra  la  limatura  di  ferro , questa  in  quantità 
maggiore , che  per  tutto  altrove  se  li  attacca  verso  i 
poli  , e forma  come  dei  pennacchi  intorno  ai  mede- 
simi . Un  corto  , e sottil  ago  di  ferro  strisciato  lenta- 
mente con  un  filo , cui  sia  legato,  sulla  superficie  d’ima 
calamita  vi  si  solleva  normalmente  sopra  ognuno  dei 
poli  , obliquamente  su  gli  altri  punti , tranne  quei , 
che  sono  sulla  linea  media  , o contigui  alla  medesima, 
su  i quali  punti  si  applica  nel  senso  della  lunghezza, 
mostrando  di  non  risentirne  azione  alcuua  . 

468.  Per  render  più  energica  la  calamita  conviene, 
come  suol  dirsi  , armarla  . Determinati  i poli  d’ una 
calamita  (467),  si  taglia  il  pezzo,  che  vuoisi  armare,  per 
ordinario  in  figura  d’un  parallelepipedo  FA5B  (jFtg.i): 
se  ne  coprono  i due  lati  corrispondenti  agli  estremi 
dell’  asse  con  due  lamine  , o gambe  f a , f b di  ferro 
dolce,  che  partano  dalla  vicinanza  de’  poli , e sien  pie- 
gate nella  parte  inferiore  a tal  angolo  , che  combacian- 
do esattamente  con  quello  della  base  s’  insinuino  sotto 
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di  essa  con  una  porzione  , o piede  h , h'  alquanto  più 
grosso,  e più  stretto,  rotondeggiante  lateralmente,  e 
lungo  per  j della  sua  larghezza  : si  ferman  le  gambe 
con  due  fasciature  trasversali  di  rame  m n , m'  n1  ; e 
la  calamita  è armata.  Non  è indifferente  di  far  le  gambe 
più  , o raen  grosse.  Si  osserva  , che  secondo  il  diverso 
rapporto  tra  la  massa  d’una  data  calamita,  eia  grossez- 
za delle  gambe  , ond’  è armata,  la  forza  attraente  spiega 
una  diversa  energia.  Ma  la  sola  esperienza  può  con  re* 
plicati  tentativi  determinare  in  ogni  caso  la  misura  pre- 
cisa della  grossezza  opportuna  . Ai  piedi  è attaccata  per 
attrazione  magnetica  una  traversa  di  ferro  T Z , cui 
vengono  applicati  per  mezzo  di  un  gancio  R i pesi  , 
che  la  calamita  sostiene  . 

Attrazione,  e repulsione  magnetica. 

469.  Le  osservazioni  , e 1’  esperienze  sull’  attrazio- 
ne maglietica  han  dati  tra  gli  altri  i seguenti  importanti 
resultati  . 

1 .*  Le  caiamite  più  omogenee  , e più  dure  sono  le 
migliori  . Generalmente  le  più  grosse  son  più  vigo- 
rose , attraggono  cioè  , e sostengono  pesi  maggiori,  che 
le  più  piccole  . Non  esiste  peraltro  deciso  rapporto  tra 
la  massa  della  calamita  , e la  sua  forza,  incontrandose- 
ne talvolta  delle  piccole , che  relativamente  alla  lor 
mole  hanno  energìa  maggiore  delle  grosse  . Nella  Sto- 
ria dell’ Ac.  delle  Se.  di  Parigi  ( anno  1702  , pag.  18) 
si  parla  d’  una  calamita  di  1 2 once  , che  sosteneva  28 
libbre  fr.  di  ferro  , cioè  piti,  che  3o  volte  il  suo  pe- 
so. Si  è poi  osservato,  che  accrescendo  successivamente 
con  notabili  intervalli  di  tempo  il  peso,  che  pende  dal 
gancio  (468)  sostenuto  da  una  calamita,  si  riduce  gran- 
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demente  maggiore  di  quello  , che  ella  potrebbe  attrar- 
re , e sostenere  , se  le  fosse  presentato  tutto  contempo- 
raneamente . 

470.  a.°  L’  attrazione  magnetica  agisce  anche  a di- 
stanza notabile  . Nel  Gabinetto  della  Società  R.  di 
Londra  è una  calamita  , che  fa  sentir  la  sua  forza  at- 
traente alla  distanza  di  9 piedi  . Molte  difficoltà  s’in- 
contrano nel  determinar  la  legge  seguita  da  questa  forza; 
e il  Lambert  le  ha  tutte  ben  rilevate  nella  sua  inalisi 
di  alcune  sperienze  sopra  la  calamita  . I)i  qui  è,  che 
i Fisici  son  stati  per  lungo  tempo  incerti  sulla  medesi- 
ma , ed  hanno  anche  abbracciate  delle  ipotesi  false  ; 
ma  finalmente  si  è conosciuto  , che  essa  forza  , se  le 
caiamite  siano  di  figura  regolare  , varia  , a circostanze 
pari  d’  altronde , in  ragione  duplicata  inversa  delle  di- 
stanze del  corpo  attratto  . Lo  dimostrò  prima  di  ogni 
altro  in  Lisbona  Antonio  Della  Bella  (F.  Ferussac 
Bull.  Juin  1828),  e tre  anni  dopo  il  Coulomb  con  varj 
metodi , che  trovansi  descritti  nella  seconda  delle  sue 
Memorie  sull’  elettricità  , e sul  magnetismo  inserite 
tra  quelle  della  R.  Accad.  delle  Scien.  di  Parigi  per 
l’anno  1785.  Non  ci  tratteniamo  a riferirne  la  descri- 
zione , perchè  sono  affatto  simili  a quelli  usati  per  la 
misura  delle  repulsioni,  e attrazioni  elettriche,  di  cui 
abbiamo  altrove  (228)  data  contezza  . L’  irregolarità 
nella  figura  della  calamita  cagiona  delle  irregolarità 
nella  legge  seguita  dall’ attrazione  . 

471.  Vuoisi  poi  particolarmente  notare  , che  la  forza 
in  una  calamita  è proporzionale  alla  superficie , e 
indipendente  dalla  massa  ; talché  due  caiamite  , una 
piena  , ed  una  vuota  sotto  eguali  superficie  in  circo- 
stanze eguali  spiegano  egual  forza  . Lo  ha  scoperto  il 
Barlow  , e lp  ha  annunziato  al  pubblico  nel  suo  j4n  es- 
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iay  on  magnetic  atiraction  , di  cui  è 1’  estratto  negli 
Annali  di  Filosofìa  del  Thomson  N.  g4  Ottobre  1820 
p.  289 

3.°  La  forza  magnetica  produce  maggiore  effetto 
quando  agisce  in  direzione  orizzontale,  ed  ambi  i poli 
sono  rivolti  al  corpo  attratto  . 

4.0  È più  vigorosa  nell’  inverno  , che  nell’  estate  . 

5.J  È precisamente  la  stessa  nell’  aria , e nel  vuoto. 

6'.°  Si  fa  sentire  anche  a traverso  della  carta , del 

vetro  , dell’  acqua  , del  legno , de’  metalli  anche  più 
densi  ( toltine  quelli  , che  ella  attrae  ) e in  generale  di 
tutti  i corpi  ; e non  è in  modo  alcuno  alterata  , o can- 
giata per  la  loro  azione. 

7.0  Non  diminuisce  per  1’  esercizio  } anzi  talvolta  si 
accresce  . S’illanguidisce  per  altro  coll’  andar  del  tem- 
po , specialmente  se  resti  oziosa  j e cessa  poi  , o almeno 
s’indebolisce  grandemente  per  1’  azione  del  fuoco,  per 
la  ruggine  delle  armature  , ec. 

472.  8.®  La  calamita  agisce  non  meno  sul  ferro  fred- 
do , che  sul  caldo  ; agisce  sopra  l’ acciaro  , sopra  il 
nikel  , e sopra  il  cobalto . Sull’  acciaro  per  altro  agi- 
sce più  debolmente,  che  sul  ferro  freddo  , e dolce. 
La  limatura  , e i grossi  pezzi  di  ferro  sono  attratti  con 
cgual  prontezza  , ed  energìa  : la  limatura  d’  acciaro  è 
attratta  come  quella  di  ferro;  ma  i grossi  pezzi  d’acciaro 
non  sono  attratti  , che  dopo  d' essere  stati  per  qualche 
tempo  contigui  alla  calamita  , o confricati  sulla  mede- 
sima . 

9.®  La  calamita  attrae  in  special  modo  la  calamita  r 
e questa  attrazione  presenta  un  fenomeno  degno  di  par- 
ticolar  avvertenza  . Non  tutte  le  parti  d’ un  pezzo  di 
calamita  attraggono  tutte  le  parti  d’un  altro  pezzo  •*  al- 
cune anziché  attrarsi  , si  repellono . Le  forze  attraente. 
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e repellente  si  manifestano  specialmente  nel  poli  : qtìei 
di  nome  diverso,  o eteronomi  si  attraggono  , e perciò 
dieonsi  amici  ; quei  d’egual  nome,  o omonomi  si  re- 
pellono, e si  dicon  nemici  . L’intensità  poi  della  re- 
pulsione segue  la  stessa  legge  , che  quella  dell’  attra- 
zione (470) . 

473.  Da  queste  attrazioni,  e repulsioni  deduciamo, 
clic  esistono  due  diverse  specie  di  magnetismo  , come 
dalle  attrazioni,  e repulsioni  elettriche  deducemmo  al- 
trove (209),  che  esistono  due  diverse  specie  di  e- 
leltrioità  . Queste  due  specie  di  magnetismo  dominano 
distintamente  nei  poli  opposti  ; e quindi  la  forza  di 
uno  dicesi  polarità  boreale  , polarità  australe  la  for- 
zi dell’  altro  : e poiché  la  stessa  forza  boreale,  o au- 
strale risiede  in  tutte  le  parti , che  costituiscono  le  me- 
tà della  calamita  corrispondenti  ai  poli  respettivi  ; que- 
ste metà  si  chiamano  bracci  boreale  , e australe  , ed 
esercitano  le  attrazioni , e repulsioni  stesse  , che  i poli  , 
sebbene  meno  intense  . 1 poli  si  considerano  come  i pun- 
ti d’applicazione  delle  risultanti  delle  forze  boreale,  e 
australe  , di  cui  sono  individualmente  dotate  le  singole 
particelle  dei  due  bracci  . 

474-  io."  Sebbene  si  siano  Iniqui  considerati  nelle  calamite 
semplicemente  due  poli,  altri  ne  esistono  generalmente,  i quali 
perchè  hanno  energia  minore  di  quelli,  che  son  detti  primarj , 
vengon  chiamati  secondar j . Il  Sig.  Confìgliacchi  ha  trovato, 
che  nelle  calamite  di  figura  paralleiepipcda  , o altrimenti  po- 
liedro regolare  sono  lauti  i poli  , quante  le  facce  ; poli  , che 
esercitano  meno  intensamente  le  respcttivc  azioni  distinte  , e 
contrarie  nelle  facce  opposte,  e clic  producono  tutti  respet- 
tivainentc  gli  stessi  effetti  ; ma  due  sono  molto  più  energici  ; 
e questa  maggior  energìa  determina  la  posizione  delle  armatu- 
re . Nelle  calamite  acuminate  1’  azione  dei  poli  secondar)  è 
meno  sensibile,  c par,  che  manchi  affatto  in  quelle  di  figuro 
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Sferica  . Nelle  ordinarie  sperienze  i poli  secondarj  non  ven- 
gon  considerati , e noi  pure  generalmente  non  li  considere- 
remo; ma  non  è,  che  la  loro  azione  sia  nulla  : sembra  anzi, 
chele  azioni  di  tutti  scambievolmente  modificandosi  si  com- 
pongano, e concorrano  tal  volta  in  certe  determinate  circostan- 
ze a produrre  alcuni  speciali  effetti,  che  dal  precitato  ConG- 
gliacchi  sono  stati  indicati  in  un  Articolo  sulla  azione 
elettrica,  e magnetica,  ec.  nel  T.  14  del  Giornale  del  Brugna- 
felli  p.  ao. 

475.1 1.°  Se  si  esaminino  i raggi  de’pennacchj,  che  la 
limatura  di  ferro  forma  attorno  dei  poli  magnetici  (467), 
si  osserva  , che  son  composti  di  molte  particelle  ferree 
attaccatele  une  alle  altre  sotto  piccolissimi  angoli.  Que- 
sto fenomeno  dà  il  primo  indizio  , che  la  calamita  ec- 
cita nel  ferro  da  essa  attratto  la  virtù  magnetica  . Ma 
molli  altri  , e molto  più  luminosi  fatti  pongono  in  evi- 
denza l' attitudine  della  calamita  a comunicare  al  ferro 
tutte  le  proprietà  magnetiche , cioè  a magnetizzarlo  , 
o altrimenti  a ridurre  il  ferro  allo  stato  di  calamita 
artificiale  . 

L’  estremità  d’  una  verga  di  ferro  dolce  portata  a 
contatto  di  un  polo  magnetico  vi  si  attacca  ; e la  ver- 
ga acquista  la  virtù  di  attrarre  il  ferro,  come  la  ca- 
lamita . Realmente  insinuandone  1’  altra  estremità  ind- 
ia limatura  di  ferro , questa  le  forma  attorno  il  solito 
pennacchio  (467)  . Un’  altra  verga  di  simil  ferro  se 
giunga  a toccarla  , se  le  attacca  ; a questa  se  ne  attacca 
in  egual  modo  una  terza  ; e così  di  seguito  , finché  il 
complesso  delle  lunghezze  di  tutte  le  verghe  non  ol- 
trepassi un  certo  limile  . Oltrepassato  questo  limite,  le 
verghe  si  staccano  e dalla  calamita  , e da  loro  j e’ 
nou  mostran  più  , che  una  poco  sensibile  proprietà 
magnetica  . 

4j6.  )2.°  Nè  è necessario,  che  il  ferro  si  porti  a 
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contatto  colla  calamita  , perchè  ne  venga  magnetizza-* 
to  : basta  , che  se  le  accosti  n molta  vicinanza  dentro 
la  stia  sfera  di  attività  , cioè  dentro  lo  spazio  limitato 
in  sfera  da  un  raggio  eguale  alla  distanza  , a cui  si  ren- 
de sensibile  la  sua  attrazione  (470) . In  tal  caso  pel- 
tro il  ferro  sostiene  un  peso  minore  di  quello  , che  so- 
sterrebbe al  contatto  ; e tolto  dalla  sfera  di  attività  non 
dà  alcun  segno  magnetico.  Questa  magnetizzazione  del 
ferro  introdotto  nella  sfera  di  attività  d’  nna  calamita 
presenta  una  certa  analogìa  colla  elettrizzazione  dei  con- 
duttori introdotti  nell’  atmosfera  di  un  corpo  elettriz- 
zato (a58j  ; e può  chiamarsi  magnetizzazione  per  in- 
fluenza , o accidentale  • 

477.  i3.°  Ma  se  le  verghe,  che  si  portano  o al  contat- 
to , o nella  sfera  di  attività  d’  una  calamita  sieno  anzi 
che  di  puro  ferro  dolce,  di  ferro  combinato  con  altre 
sostanze  , per  es.  con  carbonio,  fosforo,  stagno  , ec.  , e 
segnatamente  sieno  d’  acciaro  temperato  , acquistano  la 
virtù  magnetica  più  difficilmente  ; ma  anche  più  diffi- 
cilmente la  perdono.  Tutto  ciò  , che  cangia,  o modi- 
fica in  qualche  modo  lo  stato  di  aggregazione  del- 
le particelle  del  ferro  sia  per  combinazione  chimica  , 
sia  per  un’  azione  meccanica  , ne  altera  ancora  le 
facoltà  magnetiche.  Quindi  nasce  la  differenza  tra  il 
ferro  dolce,  e 1’  acciaro  temperato;  differenza  di- 
pendente più,  che  dàlia  tenuissima  quantità  di  car- 
bonio , che  si  trova  in  quest’  ultimo  , dalla  variazio- 
ne, che  nella  disposizione  delle  sue  parli  è pro- 
dotta dalla  tempera  . 11  ferro  dolce , e 1’  acciaro 
sono  per  rapporto  alla  virtù  magnetica  ciò , che  per 
rapporto  alla  virtù  elettrica  sono  i corpi  conduttori  , e 
i coibenti  (i<)4)-  hr  acciaro  resiste  così  all’ unirsi  , co- 
me al  separarsi  dalla  causa  , qualunque  siasi , da  cui 
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dipende  la  virtù  magnetica,  cioè  dal  magnetismo  . Que- 
sta opposizione  chiamasi  forza  coercitiva  ; è diversa 
nelle  diverse  specie  d’acciaro;  maggiore  in  quelle,  che 
hanno  una  tempera  più  rigida;  ed  è considerata  da  al- 
cuni come  una  specie  d’ attrazione , che  trattenga  il 
magnetismo  si  quando  si  magnetizzano  i corpi  , che 
sono  in  istato  naturale  ; si  quando  si  riducono  allo 
stato  naturale  i corpi  magnetizzati . Comunque  ciò  sia  , 
se  ne  deduce , che  qualora  si  vogliau  formare  delle 
caiamite  artificiali  durevoli , bisogna  prevalersi  di  ver- 
ghe d’ acciaro  temperato  , e non  di  ferro  dolce  . 

Metodi  di  magnetizzare . 

478.  Ora  perchè  comprendasi  , come  si  possan  cosi 
formare  le  caiamite  artificiali , cominceremo  dall’  av- 
vertire, cime  la  estremità  d‘  una  verga  d’ acciaro  appressa- 
ta al  polo  , per  es.  australe  , d*  una  calamita  prende  un 
magnetismo  diverso , cioè  boreale  ; mentre  1’  altra  e- 
stremitk  lo  prende  omologo  , vale  a dire  australe  . Le 
due  forze  magnetiche  poi  son  massime  in  due  punti 
poche  liuee  distanti  dalle  respettive  estremità  ; dimi- 
nuiscono andando  dall’  uno  , e dall’  altro  di  questi  pun- 
ti verso  il  mezzo  della  verga  : e le  parti  di  mezzo  non 
mostrano  alcuna  proprietà  magnetica  . Cosi  le  due  me- 
tà della  verga  si  trovano  magnetizzate  diversamente  c'ol- 
l’ indicata  gradazione  di  forza  ; come  appunto  i cristalli 
alquanto  lunghi  di  turmalina,ove  sien  riscaldati , pren- 
dono nelle  estremità  elettricità  opposte , che  succes- 
sivamente infievolendosi  vanno  a cessare  affatto  nel 
mezzo  ( 276),  Ciò  peraltro  segue  solo  nel  caso  , che 
la  verga  d’  acciaro  sia  corta , e la  calamita  vigorosa  . Es- 
sendo la  verga  molto  lunga  , e dura  , sia  per  natura , sia 
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per  la  tempera  , il  magnetismo  australe  ( per  fissar  le 
idee)  dell’  estremità  contigua  al  polo  cessa  prima  di  giu- 
gnere  al  mezzo  ; e il  boreale , cheli  succede  , non  giu- 
gne  all’  altra  estremità  , ma  cessa  anch’  esso  ad  una  data 
distanza  , dove  torna  a manifestarsi  più  languidamente 
1’  australe  seguito  poscia  da  uno  anche  più  languido 
boreale  verso  1*  estremità  . Si  osservano  talvolta  in  una 
verga  anche  due  , o tre  di  queste  inversioni  di  ma- 
gnetismo : e i punti  , dove  queste  accadono  diconsi  pun- 
ti conseguenti  . Un  simil  fenomeno  si  osserva  nella  e- 
lettrizzazione  dei  cristalli  , che  in  certe  circostanze  si 
caricano  in  sezioni  successive  di  elettricità  alternativa- 
mente  diverse , che  si  vanno  successivamente  indebo- 
lendo ( a 1 5 ) . 

479.  Comprenderemo  in  appresso  , che  i punti  con- 
seguenti rendono  le  caiamite  artificiali  molto  difettose. 
Quindi  e per  evitare  questo  inconveniente  , e per  ave- 
re una  più  forte  magnetizzazione  dell  acciaro  si  e avu- 
to ricorso  ad  altri  melodi . I più  usitati  tra  questi , per 
quanto  varj . si  nducon  tutti  a confricar  1 acciaro  , che 
si  vuol  magnetizzare , o con  calamita  , o con  acciaro 
già  magnetizzato  . Il  diverso  modo  , con  cui  si  fa  que- 
sta confricazione  comunica  all’  acciaro  diverso  grado 
di  forza  magnetica . 

480.  Per  lungo  tempo  si  è usato  di  strisciare  ad  an' 
golo  retto  la  verga  da  magnetizzarsi  sopra  uno  dei  po- 
li d’  una  calamita . Ma  1’  effetto  , che  se  ne  otteneva  e- 
ra  piccolo,  e non  di  rado  viziato  da  punti  conseguenti. 

481.  Il  Prof.  Steinhanser  attribuisce  a Nebel,  e Sa- 
vary( F.Bihl.Univ.T.  19  />.  101)  i primi  metodi  efficaci 
per  magnetizzar  1’  acciaro  ; ma  di  questi  più  non  si  parlò 
dopo  che  nell’  anno  174$  si  conobbero  in  Inghilterra  , 
e divulgaronsi  per  1’  Europa  i resultali  d’  un  nuovo  , e 
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più  efficace  metodo  di  magnetizzazione  usato  miste- 
riosamente dal  D.  Knight . Forse  non  si  conosce  con 
precisione  questo  metodo  ; ma  generalmente  si  crede  , 
che  fosse  il  seguente.  Disposte  in  linea  retta  orizzon- 
tale due  grosse  verghe  magnetizzate  ( 48o  ) , in  modo 
che  il  polo  boreale  dell’  una  toccasse  1’  australe  dell'  al- 
tra , il  Knight  collocava  sopra,  o sotto  di  esse  nel  senso 
della  loro  lunghezza  una  corta,  e sottil  verga  d'  acciaro 
temperato  , si  che  il  mezzo  ne  corrispondesse  al  punto  di 
unione  dei  due  poli.  Quindi  separando  le  due  grosse 
verghe  le  faceva  strisciare  ognuna  dalla  sua  parte  sino 
all’  estremità  della  piccola  , che  per  tal  processo  acqui- 
stava una  forza  magnetica  assai  più  grande  di  quella  , 
che  soleasi  ottenere  in  addietro  ( V.  Philos.  Trans. 
TT.  64,  e 69). 

48a.  Ancor  più  efficace  , cbe  il  metodo  di  Knight  si  tro- 
vò quello  dei  Francesi  Duhainel  , ed  Antheaurae  ( F.  Mùm. 
sur  les  aimants  artificiels . Paris  1 760  ) . Essi  ponevano  due 
verghe  d’acciaro  egualmente  lunghe  AB  , CD  (.Fig.  a)  paral- 
lelamente 1'  una  vicina  all'  altra  , e univano  le  loro  estremi- 
tà con  due  così  detti  contatti  , cioè  con  due  piccoli  parallele- 
pipedi di  ferro  molto  dolce  mn,rt,  in  guisa  da  formare  un 
parallelogrammo  rettangolo  . Facevano  quindi  due  fascetti  di 
verghe  già  magnetizzate  (43o)  , in  ognuno  de’  quali  trovavan- 
si  nella  medesima  estremità  i poli  di  medesimo  nome  . Col- 
locavano poscia  normalmente  verso  il  mezzo  d' una  delle 
verghe  da  magnetizzarsi  questi  fascetti  a z , b f coi  poli  di- 
versi , in  modo  cioè , che  se  il  polo  inferiore  di  un  fascet- 
to  era  1’  australe  , fosse  il  boreale  quello  dell’  altro  . In  se- 
guito inclinavano  ad  un  cert’  angolo  ambi  i fascetti  verso 
le  estremità  respeltivamente  corrispondenti  della  verga  sot- 
toposta ,e  così  inclinati  gli  strisciavano  sulla  medesima  cia- 
scuno dalla  sua  parte  fino  alle  estremità.  Dall’ estremità  sol- 
levando i fascetti  li  portavano  nuovamente  nel  mezzo , e 
nuovamente  gli  strisciavano,  come  prima  . Ripetendo  queste 
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frizioni  nello  stesso  modo  successi vaiueote  più,  o men  volte 
sulle  due  verghe , comunicavan  loro  ua  più  , o men  con- 
siderahil  grado  di  forza  magnetica. 

483.  Alquanto  diverso  da  quello  del  Duhamel  è il  metodo 
immaginato  dall’  Inglese  Mitchel  ( V.  Treatise  of  artificial 
magnets.  London  1750).  Cominciava  egli  dal  magnetizza- 
re meglio  , che  poteasi  un  certo  numero  di  verghe  d’  ac- 
ciaro confricandole  ai  poli  , o ai  piedi  d’  una  calamita 
armata  : ne  formava  due  fascetti  come  i sopra  descritti  : gli 
legava  insieme  parallelamente  in  modo  , che  i poli  di  di- 
verso nome  si  trovassero  nell’  estremità  medesima  del  dop- 
pio fascetto  , ma  fossero  separati  tra  loro  per  poche  linee 
con  l’ intermedio  di  un  pezzetto  di  legno  , o di  rame  , o di 
altra  sostanza  , purché  non  di  ferro  . Disposte  quindi  in  li- 
nea retta  orizzontale  cinque  o sei  verghe  d'  acciaro  da  ma- 
gnetizzarsi , faceva  strisciare  ad  angoli  retti  sopra  di  esse 
una  delle  estremità  del  doppio  fascetto  per  tre,  o quattro 
volte  avanti  e indietro,  o andando  e venendo-,  riduceva  il  fa- 
scetta nel  punto,  d’onde  avea  cominciata  la  confricazione: 
e ne  lo  scostava  normalmente  alla  lunghezza  delle  verghe  . 
Rovesciava  dopo  di  ciò  le  verghe  sotto  sopra  , e ripeteva  la 
medesima  operazione  nella  superficie  opposta.  Ciò  fatto , po- 
neva nel  mezzo  le  due  verghe  , che  terminavan  la  linea  , e 
ai  termini  della  linea  le  due  verghe  del  mezzo;  e ripeteva  le 
frizioni  nella  maniera  stessa  sulle  sole  intermedie,  che  ne  re- 
stavano fortemente  magnetizzate  . Il  metodo  descritto  suole 
indicarsi  col  nome  di  metodo  del  doppio  contatto  . 

484  L’ Epino  introdusse  due  modificazioni  importanti  in 
questo  metodo.  Primieramente  poneva  le  verghe  da  magne- 
tizzarsi fra  due  contatti  alla  foggia  del  Duhamel  (48a)  ; ma 
questi  contatti  erano  due  calamite  naturali,  o artificiali  , che 
si  opponevano  i poli  • Secondariamente  conservando  la  di- 
stanza costante  tra  i poli  inferiori , inclinava  i due  fascetti 
in  modo , che  formassero  colle  verghe  da  magnetizzarsi  an- 
goli di  i5,  o di  7.0  gradi;  e in  questa  situazione  strisciava 
insieme  i due  fascetti  dal  mezzo  della  verga  da  magnetiz- 
zarsi fino  alla  sua  estremità:  poi  da  questa  estremità  verso  1 al- 
tra percorrendo  tutta  la  lunghezza  della  verga  , e ricondot- 
ti i fascetti.  al  mezzo  della  verga , gli  allontanava  sollevali*. 


_ Djgitized  by  Google 


DI  FISICA  I J 

doli . Replicava  più  volte  l’ operazione  , partendo  sempre 
in  ogni  operazione  dal  mezzo  di  essa  verga,  e strisciando  i 
làscetti  lo  stesso  numero  di  volte  su  1‘  una,  e sull’  altra  me- 
tà • Il  metodo  del  doppio  contatto  così  modificato  si  chia- 
ma il  metodo  di  Epino  : è certamente  migliore  de’  sopra  de- 
scritti , ma  non  è esente  da  notabili  imperfezioni.  Il  Cou- 
lomb ha  trovato , che  ordinariamente  non  comunica  alle 
verghe  un  magnetismo  eguale  , ed  uniforme  ; e produce  in 
oltre  nelle  verghe  alquanto  lunghe  dei  punti  conseguenti 
più  facilmente  ancora,  che  il  metodo  del  Duhamel. 

485.  Altri  Fisici  hanno  immaginati  altri  metodi  per  ma- 
gnetizzar 1'  acciaro  colla  confricazione  ; ina  il  nostro  piano 
non  porta  di  trattenerci  ad  esporli  tutti  . Ci  contenteremo 
di  notare  , che  il  Coulomb  prendendo  ciù  , che  ciascuno  dei 
metodi  descritti  avea  di  meglio  , è arrivato  a magnetizzare 
le  verghe  d’  acciaro  più  efficacemente  , che  tutti  quei,  che 

10  han  preceduto  . Gli  apparati,  e i metodi,  che  questo  in- 
signe Sperimentatore  ha  usati  in  varie  occasioni  si  trova» 
descritti  minutamente  nel  T.  6 delle  Mein.  di  Materna!,  dcl- 
l’ Istituto  di  Francia  pp.  4<>8,  ec.  , ed  in  estratto  nel  Tratta- 
to , e nel  Compendio  della  Fisica  di  Biot . Non  potendo  Noi 
diffonderci  su  questo  articolo  quanto  bisognerebbe  per  dar 
di  tutti  un  ragguaglio  intelligibile  , diremo  solo  , che  per 
magnetizzare  verghe  della  grossezza  di  4 in  5 linee  ( e per 
ordinario  tali  sono  le  verghe,  che  si  magnetizzano)  ottimo  è 

11  metodo  d’  Epino  , se  specialmente  vi  s' introducano  certe 

modificazioni  indicate  dal  Biot  (Le.)  ; c aggiugneremo  , che 
Strisciando  1’  estremità  d’  una  verga  magnetica  sopra  una  la- 
mina d’ acciaro,  le  parti,  su  cui  si  striscia  si  magnetizzano  ^ 
talché  se  si  sparga  sopra  una  lamina  così  confricata  delta  li- 
matura di  ferro  , questa  è attratta  , e si  arresta  sulle  parti 
confricate  ; e quindi  si  formano  delle  figure,  che  seguono  , e 
mostrano  1'  andamento  della  confricazione  ; e sor»  conosciute 
tolto  il  nome  di  Jìgure  magnetiche  dell'  Haldat , che  ù 
stato  il  primo  ad  osservare , e descrivere  questo  fenomeno 
(V.  Ann.  de  Ch.  et  de  Pkys.  T ■ p.  33)  . 

486.  La  virtù  magnetica  si  eccita  nel  ferro  anche  per  la 
sua  special  posizione  senza  il  concorso  d*  alcuna  calamita  , o 
d'  altro  artifizio  . I ferri  specialmente  aguzzi  , che  restano 
F.  P.  T.  II.  2 
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lungamente  esposti  all’  aria  in  direzioni  verticali,  si  trovano 
spesso  fortemente,  e stabilmente  magnetizzati . Ma  anche  una 
verga  obliqua  di  ferro  dolce  se  sia  nel  piano  del  meridiano 
magnetico  , attirando  con  un’  estremila  un  polo  d'  una  calami- 
ta , repellendolo  coll’altra,  si  mostra  dotala  di  virtù  magne- 
tica : peraltro  ne  riman  priva  tolta  ehe  sia  dal  meridiano  . Ser- 
vono pure  a magnetizzare  stabilmente  il  ferro  le  percosse, 
la  confricazione  , e la  torsione,  specialmente  sotto  certe  de- 
terminate condizioni . E per  queste  cagioni  i trivelli  , le  li- 
me , e altri  strumenti  di  ferro,  che  nell’  usarli  si  confricano, 
o si  percuotono,  trovansi  spesso  dolati  di  virtù  magnetica  . 
Le  alterazioni  poi  di  temperatura  rendono  la  posizione  efficacis- 
sima per  magnetizzare  . Il  D.  Hook  magnetizzava  le  verghe 
d’  acciaro  col  porle  nel  meridiano  magnetico  , portarle  alla 
incandescenza,  e lasciarle  raffreddare.  Il  Rohison  ridusse  que- 
sto metodo  più  pronto,  ed  energico  ponendo  la  verga  da 
magnetizzarsi  tra  due  calamite  ad  una  certa  distanza  . Recen- 
temente il  Barlow  ha  fatte  delle  sperienze  sull’  efficacia  dei 
diversi  gradi  della  incandescenza  per  comunicare  la  virtù  ma- 
gnetica ( V.  Edinburgh’ s phil.  Journ.  N.  XII.  p.  36o  ; An. 
de  Ch.  et  de  Phys.  T.  20  p.  102). 

4S7.  Ultimamente  le  scoperte  elettro-magnetiche  dell’Oer- 
sted hanno  aperta  ai  Fisici  la  strada  a conoscere  un  altro 
comodissimo  metodo  di  magnetizzare  le  sottili  verghe , o aghi 
d’acciaro  . Fino  dall’  anno  i8o3  il  C.  Morozzo  avea  trovato  , 
che  la  corrente  galvanica  nel  traversarli  gli  magnetizza  ; ma 
sorpreso  dalla  morte  non  ebbe  tempo  di  pubblicare  questo 
suo  ritrovato  . ( V . Antol.  T.  41  p.  »43)-  Il  Davy  è stato  il 
primo  ad  annunziare  , che  essi  si  magnetizzano  col  solo 
collocarli  trasversalmente  sul  filo  congiuntivo  dell’  apparato 
elettromotore;  specialmente  poi,  se  si  strofinino  sul  medesimo 
sempre  nello  stesso  senso  trasversale  . Ma  al  Signor  Ari-ago 
debbonsi  delle  notizie  più  importanti , ed  istruttive  . Questo 
valentissimo  Fisico  dopo  d’  aver  osservato  , che  la  corrente 
galvanica  dà  al  filo  congiuntivo  la  forza  magnetica  di  attrar- 
re la  polvere  di  ferro  dolce  , e dei  pezzettini  d' acciaro 
(3g8  II.)  riducendo  questi  ultimi  stabilmente  magnetici,  trovò, 
ohe  un  ago  da  cucire  messo  a contatto  del  detto  filo  con- 
giuntivo , e traversato  così  longitudinalmente  dalla  corrente 
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si  magnetizzava  stabilmente  . Conobbe  per  altro  ben  presto  , 
cbe  nell'  ago  magnetizzato  con  questo  metodo  la  posizione  dei 
poli  non  è sempre  la  stessa;  varia  per  leggerissime  cagio- 
ni : e in  seguito  si  è anche  detto  ( ma  forse  non  è vero  ),  che 
la  magnetizzazione  non  si  ottiene  , se  il  filo  non  si  avvolga, 
almeno  un  pochettino  , intorno  all’  ago  {V . An.  de  Ch.  et  de 
Phys.  T.  i5.  p.  100;  Bib.  Un.  T.  17  p.  201  ) . Comunque 
ciò  sia  , le  scoperte  di  Ampère  indicarono  ad  Arrago  un 
più  sicuro  metodo  di  magnetizzazione  . Non  sì  tosto  ei  ne 
ebbe  contezza  , che  cominciò  a piegare  in  elica  , o spirale 
una  porzione  del  filo  congiuntivo  : ne  attaccava  gli  estremi 
rettilinei  ai  poli  della  pila;  e collocava  nell’  asse  delle  spi- 
re entro  un  tubetto  di  vetro  1’  ago  da  magnetizzarsi . Cosi 
operando  dopo  pochi  minuti  1’  ago  si  trova  magnetizzato  ; il 
polo  magnetico  , che  si  volge  al  Nord  ( e suol  chiamarsi 
polo  australe  ) si  forma  nella  estremità  vicina  al  polo  gal- 
vanico negativo  , o rame  ; quello  che  si  volge  al  Sud  (e  dice- 
si boreale ) presso  il  polo  positivo  , o zinco  , se  le  spire  del- 
1'  elici  vanno  da  destra  a sinistra  : segue  il  rovescio  , se  van- 
no da  sinistra  a destra  . Talché  se  abbiasi  un  lungo  filo  con- 
giuntivo AD  (Big.  3),  e se  ne  pieghi  un  pezzo  AB  in  spire  da 
destra  a sinistra  ; e il  pezzo  contiguo  BC  da  sinistra  a destra; 
un  cilindretto  d’  acciaro  a a'  posto  in  queste  due  eliche  a- 
cquista  il  polo  australe  a dove  principia  la  prima  elica  , il 
polo  boreale  b dove  finisce  ; quindi  in  b',  dove  comincia 
1’  elica  opposta  , un  altro  polo  boreale  , e in  a1,  dove  termi- 
na un  altro  australe  . Con  questo  metodo  potrebbe  aumentar- 
si a piacimento  il  numero  dei  poli  ripetuti , o punti  conse- 
guenti , aumentando  il  numero  delle  eliche  volte  successiva- 
mente m sensi  opposti  . 

488.  Il  Sig  Poggendorff  di  Berlino  partendo  dalle  idee 
di  Ampère  immaginò  un  altro  apparato  spirale  di  specie  al- 
quanto diversa  per  magnetizzare  gli  aghi  d’  acciaro  , e lo 
chiamò  Condensatore  galvano  magnetico  . Questo  è compo- 
sto di  un  filo  di  rame  abeti  (Fig-  !\)  coperto  di  seta,  e av- 
volto in  spire  formanti  un’  elica  di  circa  3o  in  40  giri.  Un’ 
estremità  , per  es.  a , di  questa  filo  c fissata  in  una  lamina 
di  zinco , mentre  1’  altra  d tocca  una  lamina  di  rame  . Le 
due  lamine  zinco,  e rame  sono  ciascuna  in  contatto  con  un 
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corpo  umido , per  es.  con  acqua  acidulata  con  acido  nitrico; 
Si  dispone  verticalmente  1’  apparato  descritto  , e si  sospende 
sulla  estremità  d’  un  pernio  verticale  fh  l’ago  d’  acciaro 
eh  g non  magnetizzato  . Quest’ago  acquista  bentosto  la  po- 
larità , c si  dirige  da  se  stesso  nel  meridiano  magnetico. 
L’  Oersted  considera  quest’  ago  cosi  montato  come  un  gal- 
vanoscopio ancor  pii»  sensitivo  delle  ranocchie  ( V.  Bibl.  Un. 
T.  18  p.  ig5  );  e il  Nobili  ha  ridotto  questo  apparato  assai 
più  perfetto  con  alcune  modificazioni,  che  trovansi  descritte 
nel  T.  19  dell’Antologìa  p.  i33. 

48y.  11  Davv  con  una  serie  di  sperienze  dirette  a deter- 
minare i gradi  di  deferenza  di  diversi  metalli  per  la  cor- 
rente galvanica,  e 1*  influenza  della  temperatura  su  gli  effet- 
ti della  pila  , ha  trovato  , che  il  calore  sia  esterno  , si* 
prodotto  dalla  corrente,  fa  diminuire  la  facoltà  conduttrice, 
ma  crescere  la  magnetizzante  ( V.  Jour.  de  Phys.  T.  94 
pp.  35i,  ec.  ) . 

4go.  L’  elettricità  sviluppata  per  confricazione  nelle  mac- 
chine ordinarie  comunica  essa  pure  la  virtù  magnetica  non 
60I0  agli  aghi  d’  acciaro,  che  ella  traversa  , come  già  si  era 
notato  (a5o)  ; ma  anche  a quelli  , che  son  posti  trasversal- 
mente sopra  un  filo  conduttore  rettilineo  , o dentro  un 
cannellino  di  vetro  nell’  asse  di  un’  elica  formata  con  un  filo 
conduttore,  se  a traverso  del  filo  passi  ripetutamente  la  scarica 
della  bottiglia,  o una  successione  di  scintille,  c anche  una  cor- 
rente continua  a traverso  dell’  elica  . E se  questo  filo  avvolto 
in  spira  sia  di  ferro  , si  magnetizza  esso  stesso  per  la  scarica 
elettrica  , come  un  ago  contenuto  in  un’  elica  di  fil  d’  ot- 
tone per  la  corrente  galvanica  . La  determinazione  de’  poli 
anche  in  questo  processo  dipende  ordinariamente  dall'  an- 
damento delle  spire,  come  nel  caso  degli  aghi  magnetizza- 
ti colla  corrente  galvanica  ( 487I;  ma  spesso,  e per  certe 
particolari  circostanze  si  hanno  delle  eccezioni , che  sono 
state  notate  dal  Savary  ( An.  de  Ch.  et  de  Phys.  TU.  34  ), 
e sono  riferite  anche  dal  Pouillet  ( ÉL . de  Phys.  T.  1 p.  703  ). 
Più  facilmente  si  magnetizza  un  ago,  quando  è sufficiente- 
mente  grosso  : ed  il  maximum  della  magnetizzazione  si  ha 
tra  la  ta.*e  la  18.*  scarica.  Variando  le  circostanze  dell’o- 
perazione , si  variano  le  posizioni  dei  poli  nell’  atto,  che  si 
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formano  ; s’  invertono  , formati  che  siano  ; e può  anche  di- 
struggersi la  magnetizzazione  . Il  precitato  Savary  ( /.  c ) 
ha  trovato , che  non  tanto  la  intensità  della  magnetizza- 
zione , quanto  la  determinazione  della  polarità  , che  ac- 
quista un  ago  per  la  scarica  elettrica  , dipende  dalla  natura, 
e dalle  dimensioni  dei  corpi,  che  lo  toccano,  o lo  circonda- 
no. Un  grosso  cilindro  per  és.  di  rame,  di  stagno, di  ferro,  d’ar- 
gento, ec.,  che  circondi  l’ago  contenuto  in  un  filo  congiunti- 
vo curvato  in  elica  , ne  impedisce  la  magnetizzazione,  che  si 
produce  , se  le  pareti  del  cilindro  si  assottiglino  , e tanto  piò 
vigorosa  si  produce  , quanto  è maggiore  la  sottigliezza  , cui 
esse  vengon  ridotte  . I Sigg.  Bockmann,  e Van  Beck  si  sono 
occupati  della  magnetizzazione  per  mezzo  delle  scintille,  fe 
scariche  elettriche  ; ed  hanno  esposti  i risultati  delle  loro 
ricerche  in  diverse  Mémorie  , che  si  trovano  nella  Biblioteca 
universale  ( T.  i-,  pp  ai,  ia5,  ig5,'  T.  »8 p.  184)  . È notabile 
avere  essi  trovato  , che  per  la  scarica  elettrica  si  magnetiz- 
zano contemporaneamente  gli  aghi  posti  fuori  dell’  elica  , e 
quei  posti  dentro  ; e che  se  1*  elica  di  fìl  di  ferro  sia  avvolta 
ad  un  cilindro  d’  acciaro , si  magnetizza  il  filo,  ma  non  già 
il  cilindro  , 

49<-  Sembra  , chè  anche  la  luce  possa  Comunicare  all’  ac- 
ciaro la  virtù  magnetica  . Il  Sig.  Morichini , e Mad.  Somer- 
ville  sostengono,  che  il  raggio  blu  ha  questa  proprietà  ; ma 
altri  lo  negano . Il  Sig.  Baumgartner  ha  annunziato,  che  ufi 
ago  d’  acciaro , che  abbia  delle  zone  lucide  e brunite  , e 
delle  oscure  e ossidate,  esposto  alia  luce  bianca  prende  la  virtù 
magnetica  boreale  nelle  zone  brunite,  l'australe  nelle  altre  (V. 
An.  de  Ch.  et  de  Plxy.T.  33  p.  333).  Il  Seebeck  dubitando,  che 
negli  sperimenti  del  Morichini , e di  Mad.  Sornerville  sia 
qualche  illusione  , fece  alcune  sperienze,  da  cui  credè  di  po- 
ter inferire  , che  1’  alterazione  della  temperatura  possa  comu- 
nicare ai  metalli  la  virtù  magnetica,  che  loro  si  crede  comu- 
nicata dalla  luce  ( V > Bibl.  Un.  T.  34  p ■ ngjT.  38  p.  aoj). 
E recentemente  il  Prof.  Cassola  di  Napoli  ha  detto  d’  aver 
trovato  , che  l’  azione  del  raggio  violetto  combinata  con  una 
certa  elevazione  di  temperatura  comunica  ai  piccoli  aghi  di 
acciaro  sollecita  , e sensibil  magnetizzazione  ( V.  Bibl.  Ita- 
liana T.  59  p.  129)  . Combinando  queste  per  quanto  varie  , e 
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contradittorie  asserzioni  con  alcune  o servazioni  (delle  qua 
li  parleremo  in  seguito)  da  cui  risulta,  che  la  luce  esercita 
un’  influenza  sulla  forza  magnetica  , troviamo  molto  probabi- 
le , che  ella  possa  anche  in  qualche  circostanza  eccitarla  , 

Caiamite  artificiali . 

492.  Ora  qualunque  degli  accennati  metodi  si  sia  ado- 
prato  per  comunicare  alle  vergile  d’  acciaro  la  virtùt 
magnetica,  si  osservau  sempre  generalmente  i seguen- 
ti risultati . 

t.°  Nelle  verghe  magnetizzate  per  contatto  i punti  , 
che  sono  toccati  gli  ultimi  da  un’  estremità  , o da  un 
polo  della  calamita  magnetizzante  , prendono  polarità 
contraria  a quella  di  esso  polo . 

2.0  Le  due  metà  delle  verghe  magnetizzate  presen- 
tano magnetismo  diverso  . Ordinariamente  le  polarità 
opposte  dei  due  poli  hanno  eguale  intensità  ; ma  se  la 
verga  fosse  stata  magnetizzata  con  strisciarla  sopra  un 
polo  d’  una  calamita  , essa  verga  ha  più  vigoroso  il 
polo  omonomo  a quello  , su  cui  è stata  strisciata  . 

3.°  Non  si  altera  in  alcun  modo  il  volume  delle  ver- 
ghe d5  acciaro  per  la  magnetizzazione  . Lo  ha  dimostra- 
to il  Gay-Lussac  con  decisive  esperienze  . 

4-°  La  calamita  non  perde  forza  magnetizzando  qua- 
lunque numero  di  verghe  : anzi  ove  la  verga  magne- 
tizzata rimanga  contigua  alla  calamita  magnetizzante  , 
questa  divien  più  energica  . E di  qui  è , che  le  arma- 
ture accrescon  forza  alla  calamita  . 

5.°  La  magnetizzazione  attiva  , o passiva  non  accre- 
sce , e non  diminuisce  il  peso  nè  della  calamita , eh» 
dà  , nè  del  ferro  , che  riceve  la  virtù  magnetica  . 

Da  questi  due  resultati  si  è dedotto,  che  nulla  pas- 
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sa  dalla  calamita  nel  ferro,  nè  dal  ferro  nella  calamita 
perla  magnetizzazione,  e che  la  virtù  magnetica,  pro- 
priamente parlando,  si  eccita  , non  si  comunica  . Re- 
almente una  verga  di  ferro  dolce  Gnchè  è presso  la  ca- 
lamita, mostra  la  virtù  magnetica  , ma  allontanata  che 
ne  sia  , cessa  immediatamente  di  mostrarla  : quindi  sì 
è dedotto  , che  nulla  mostrando  nulla  ha  preso  . D’  al- 
tronde se  dalla  calamita  passasse  nel  ferro  ciò  , che  lo 
magnetizza  , vi  passerebbe  ciò  , che  costituisce  la  po- 
larità del  polo  , che  lo  tocca  ; e quindi  egual  polarità 
dovrebbe  prodursi  ove  seguisse  il  passaggio  : nè  sem- 
bra naturale  , che  quello , che  in  una  calamita  costi- 
tuisce una  polarità  sola,  n*  ecciti  due  opposte  nel  ferro. 
Per  ciò  la  magnetizzazione  si  riguarda  da  alcuni  co- 
me una  semplice  alterazione  , o per  dir  meglio  , una 
diversa  disposizione,  e quindi  un  disequilibrio  di  for- 
ze , che  nello  stato  naturale  si  faceano  equilibrio  , e si 
distruggevano  scambievolmente  . 

6.°  Le  calamite  più  forti  non  sono  sempre  le  più 
geuerose  , cioè  non  sempre  eccitano  nell’  acciaro  mag- 
gior forza  magnetica  , che  le  più  deboli . 

rj.°  Quanto  1’  acciaro  è più  duro  , ed  ha  le  parti  più 
compatte,  tanto  è più  atto  a conservare  la  virtù  ma- 
gnetica . 

8.®  L’ eccitazione  della  virtù  magnetica  nelle  verghe 
d’  acciaro  ha  un  limite,  che  non  si  può  stabilmente  ol- 
trepassare, chiamato  punto  di  saturazione  . Le  ver- 
ghe intanto  si  magnetizzano  stabilmente,  in  quanto  colla 
loro  forza  coercitiva  arrestano  il  magnetismo  . Quando 
questa  forza  non  può  più  trattenerne,  ella  si  considera 
come  saturata  ; e la  verga  secondo  alcuni  non  riceve 
ulteriormente  forza  magnetica;  secondo  altri  la  riceve  $1, 
ma  non  la  conserva,  che  per  breve  tempo  ( V . Leeoni 
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de  Phys.  par  Gay-Lussac , et  Pouillet  par.  2 

p.  658  ) . 

9.0  Riunendo  insieme  in  un  fascetto  diverse  verghe 
calamitate  coi  poli  omonomi  dalla  medesima  parte,  si 
forma  una  calamita  assai  potente  . Pare  , che  la  forza 
in  questi  fascetti  aumenti  in  ragione  maggiore , che  la 
superficie;  minore,  che  la  massa.  Questi  fasci  di  verghe 
magnetizzate  diconsi  magazzini  magnetici . 

io.°  Se  le  calamite  artificiali  sien  curvate  a ferro  di 
cavallo , onde  possano  agire  contemporaneamente  con 
ambi  i poli  a piccola  distanza  , se  ne  ottengono  degli 
effetti  molto  maggiori . Si  ottiene  pure  maggior  effetto 
da  una  verga  magnetica  verticale  secondo  il  Kupfcr, 
se  il  polo  boreale  è voltato  in  basso  ( V '.  An.  de  Ch.  et 
de  Phys.  T.  36)  . 

4g3.  Le  calamite  artificiali  si  usano  più  frequentemente,  per- 
chè han  figura  più  regolare,  che  le  naturali  ; ed  hanno  d’  al- 
tronde generalmente  le  medesime  proprietà  . Segnatamente 
i.°  Producono  gli  stessi  effetti  magnetici  che  le  natura- 
li (4<>9,e  seg.);  ma  hanno  ordinariamente  maggior  forza  . 3»on  è 
raro  di  osservare  caiamite  artificiali  , che  sostengono  un  pe- 
so ìoo  volte  maggiore  del  loro  {V.  Bib.  Un.  T.  45  png.  3o, 
e seg.). 

a.0  Soprapponendo  due  sottili  lamine  magnetizzate  in  mo- 
do , che  se  ne  trovin  contigui  i poli  di  nome  diverso , 
cessa  la  forza  magnetica  d’  entrambe,  finché  rcstan  contigue  , 
Quindi  primieramente  si  spiega  un  fenomeno  , che  pare  a 
prima  vista  meraviglioso  . Un  pezzo  di  ferro  , per  es.  una 
chiave  , è attratta  tanto  dall*  uno  , che  dall’  altro  polo  d’una 
sottil  magnete  o naturale  , o artificiale  . Ma  se  mentre  questa 
chiave  pende  , per  fissar  le  idee  , dal  polo  sud  di  una  ma- 
gnete orizzontale  , si  soprapponga  ad  essa  un'altra  simil  ma- 
gnete in  modo,  che  sopra  il  polo  sud  di  questa  posi  il  po- 
lo nord  di  quella  , la  chiave  cade  immediatamente  , cessa 
cioè  ogni  attrazione . Secondariamente  si  può  in  generale 
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distrugger  1’  effetto  dell’  azione  d'  una  magnete  sopra  di  uh 
corpo  , sottoponendo  esso  corpo  ad  un’  eguale  , e contraria 
azione  d’  un'  altra  magnete  . 

3.°  Al  di  sopra  d’  una  vigorosa  calamita  orizzontale  tenen- 
do sospesa  a piccola  distanza,  e in  modo  che  possa  rotare  un’ 
altra  calamita  ; questa  si  riduce  in  equilibrio  in  tal  situazio- 
ne, che  l’asse  magnetico  ne  c parallelo  all’asse  di  quella, 
e il  polo  boreale  ne  corrisponde  all’  australe  : rimossa  poi 
da  questa  posizione  vi  si  restituisce  dopo  un  certo  numero 
di  oscillazioni . 

4 ° Se  due  verghe  magnetiche  siano  nello  stesso  piano  o- 
rizzontale  parallelamente  avvicinate  in  modo,  che  i poli  omo- 
nomi  siano  prossimi , e rivolti  verso  le  stesse  parti  dello  spa- 
zio , si  avrà  repulsione  tra  le  due  magneti . Che  se  restando 
fìssa  una,  l’altra  si  avanzi  parallelamente  a se  stessa  sempre 
nelli  stessi  piani  orizzontale,  e verticale;  la  repulsione  an- 
drà successivamente  diminuendo  ; a un  certo  punto  cesserà 
ogni  azione  ; al  di  là  la  repulsione  si  convertirà  in  attrazio- 
ne . Questo  cangiamento  della  ripulsione  in  attrazione  si  os- 
serva anche  in  qualche  altra  circostanza  . Avvicinando  i poli 
omonomi  di  due  verghe  magnetiche  , queste  in  principio 
si  repellono  ; ma  se  si  continui  a tenerle  vicinissime , dopo 
brevissimo  tempo  cominciano  ad  attrarsi  ; e più  sollecitamen- 
te , e fortemente  si  attraggono  , se  le  basi  si  tengano  in  di- 
versi piani  orizzontali  , e così  allo  spigolo  superiore  d’  una 
delle  superficie  opposte  si  avvicini  1’  inferiore  dell’altra. 

5 0 Si  è detto  da  molti  , che  pel  gran  freddo  , e gran 
caldo  si  alteri  sempre  la  forza  magnetica  dell’acciaro  {V.  Journ. 
of  Inst.  of  G.  Britain.  T.  i!\  p.  436  ).  Che  il  caldo  la 
diminuisca  par  certo  , e il  Kupfer  ha  anche  determinato 
la  legge  di  questa  diminuzione  , che  si  trova  proporzionale 
all’  aumento  della  temperatura  {V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjs. 
T.  3o  p.  i)3;  T.  35);  ma  da  una  decisiva  sperienza  fatta  dal- 
l'Editore del  Quarterly  Jour.  of  Sci.  e riportata  nel  T.  ai 
degli  An.  di  Ch.  e di  Fis.  p.  43g  si  rileva  , che  non  è alte- 
rata per  niente  da  un  freddo  anche  intensissimo  . 

6.°  Sembra,  che  la  forza  magnetica  sia  in  qualche  manie- 
ra modificata  dall’  azione  della  luce  ; ma  non  convengono  i 
Fisici  sulla  qualità  della  modificazione . Alcuni , e tra  questi 
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i v<ilenti  nostri  Italiani  Barlocci,  Zantedeschi  credono  , che  la 
Iure  la  invigorisca;  altri  , e tra  questi  il  Christie  credono,  elle 
la  indebolisca  . La  contradizione  , o per  dir  meglio  la  diffe- 
renza dei  risultati  nasce  forse  dal  complesso  delle  moltiplici 
circostanze,  che  possono  influirvi,  quali  sono  la  varia  ossida- 
zione , e il  vario  pulimento  delle  magneti  ; il  vario  grado'di 
temperatura  ; il  vario  stato  dell’  atmosfera  traversata  dalla 
luce  ; la  varia  intensità  di  essa  luce  ; e il  diverso  polo  , su 
cui  ella  agisce  principalmente , sembrando  certo  , che  la 
luce  specialmente  condensata  con  una  lente  quando  agisce 
sul  polo  nord  d' una  magnete,  lo  invigorisce  ; produce  un  ef- 
fetto contrario  quando  agisce  sul  polo  sud  . Nella  impossibi- 
lità di  stabilir  qualche  cosa  di  preciso  , ci  contenteremo  di 
avvertire  , che  in  delirate  sperienze  comparative  per  evitar 
ogni  errore  , bisogna  procurare , che  le  circostanze  , in  cui 
si  sperimenta  , siano  per  quanto  è possibile  tutte  csat'amente 
eguali . Vedansi  su  tale  articolo  una  Memoria  del  Zantede- 
schi  nel  T.  4*  della  Bibl.  Un.  p.  19.3  , un’  altra  del  Christie 
nella  terza  parte  delle  Trans  Filos.  di  Londra  per  il  1826  ? 
e il  Bidlet.  de  Ferussac  Phys  mai  1899- 

7.0  Si  toglie  alle  caiamite  artificiali  la  virtù  magnetica  o 
riscaldandole  , o battendole  , o con  altri  diversi  modi  . 

8.°  Le  polarità  d'  una  verga  magnetica  possono  facilmente 
rovesciarsi  , cioè  può  facilmente  ridursi  australe  il  polo  bo- 
reale, boreale  il  polo  australe  , sol  che  la  verga  magnetica  si 
strisci  sopra  un’  altra  in  senso  contrario  a quello,  secondo  cui 
si  è confricata  nel  magnetizzarla . Possono  anche  rovesciarsi  i 
poli  d’  una  calamita  naturale  ; e se  ne  descrive  il  metodo  al 
fine  dell’  articolo  Aimant  artificiel  nell’  Enciclopedìa  me- 
todica . 

9.0  Le  caiamite  artificiali  hanno  esse  pure  i poli  seconda  - 
rj  (473);  ma  ordinariamente  per  la  special  loro  configura- 
zione non  ne  mostrano  gli  effetti  . Il  Sig.  Configliarrhi  per 
altro  ha  osservato  , che  quando  la  grossezza  delle  caiamite 
artificiali  ha  un  certo  rapporto  colla  lunghezza  , I’  azione 
dei  poli  secondarj  talvolta  si  manifesta  apertamente  (F.  Gior, 
del  Brugnatelli  T.  1.4  p-  2 3 ) . 

494.  io.0  Comunque  siano  magnetizzate  le  verghe  d’accia- 
ro , la  diversa  forza  , che  acquistano  le  due  metà , ha  la 
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massima  intensità  in  certi  punti , che  si  chiamano  centri  d’«~ 
zione , o anche  poli  (/t66)  a una  distanza  dall’  estremità 
maggiore  o minore  , secondo  che  esse  verghe  sono  più  o 
men  grosse  . In  un  sottil  cilindro  d’  acciaro  della  lunghezza 
di  25  pollici  Hauy  trovò  questa  distanza  eguale  a circa  io  lin- 
Da  questi  punti  la  forza  va  tanto  per  una  parte  , che  per  Tai- 
ra diminuendosi  verso  il  mezzo  , dove  si  riduce  nulla  . I 
rapporti  della  forza  nei  diversi  punti  si  determinano  deter- 
minando coll’esperienza  i pesi,  che  essi  punti  possono  soste- 
nere : e si  osserva,  che  i punti  corrispondenti  ai  poli  sosten- 
gono pesi  maggiori  (e  questa  osservazione  determina  la  pre 
cisa  posizione  dei  poli  ) ; e vanno  successivamente  dimi- 
nuendo i pesi  sostenuti,  a proporzione  che  si  avvicinano  al 
mezzo  i punti  che  li  sostengono  . Si  ha  lo  stesso  resultato 
misurando  T energìa  della  forza  repulsiva  dei  punti  succes- 
sivi per  mezzo  della  bilancia  di  torsione  ( V.  Biot  Précis 
T.  2 p.  6a  ) . Che  se  sperimentando  nell’ una  , o nell’ altra 
maniera,  l’intensità  della  forza  magnetica  ne’  diversi  punti 
si  rappresenti  per  mezzo  di  ordinate  propoi  zionali , che  si 
sollevino  normalmente  alla  verga  in  un  senso  per  una  spe- 
cie di  magnetismo , in  senso  opposto  per  T altra  specie  ; 
queste  ordinate  hanno  la  massima  lunghezza  nel  centro  d’ a- 
zione  ; successivamente  decrescendo  svaniscono  nel  mezzo  ; 
e secondo  le  osservazioni  del  Coulomb  le  linee,  che  passa- 
no per  le  loro  estremità,  costituiscono  due  curve  del  genere 
delle  logaritmiche  . 

Eq  uì  vuoisi  particolarmente  notare,  i.°  che  5 raggi  di  liinn- 
tnradi  ferro  , che  nell’  accennata  maniera  possono  attaccarsi 
«He  magneti,  non  tutti  son  diretti  precisamente  al  polo  vicino; 
ma  solo  quello  , che  coincide  coll’asse,  e quei  tra  loro  opposti  , 
che  dirimpetto  al  polo  son  normali  aU'assc  medesimo  : gli  altri 
variamente  inclinati  all’asse  dirigonsi  a punti  variamente  di- 
stanti dal  polo  . z.°  Che  questi  raggi  si  attaccano  sugli  orli, 
o spigoli  della  magnete  in  maggior  copia,  che  presso  al  polo. 
3.°  Che  la  limatura  di  ferro  sparsa  su  di  una  carta  soprap- 
posta ad  una  magnete,  ove  si  scuota  alcun  poco  la  carta,  si 
ritira  dai  punti  corrispondenti  ai  poli,  formandovi  come  delle 
areole  pulite,  intorno  alle  quali  si  riunisce  in  forma  di  folti 
raggi  divergenti  . 4 ° Che  un  ago  come  quello  rammentato 
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sopra  (467)  appressato  al  polo  di  una  larga  terga  magnetiz- 
zata è attratto  dagli  spigoli  di  essa  verga  con  maggior  forza, 
che  dal  polo  . Questi  fatti  basterebbero  essi  a dimostrare,  che 
si  parlerebbe  con  maggior  precisione  dicendo,  che  la  mas- 
sima attrazione  magnetica  si  esercita  non  ai  poli  , mapres - 
so  ai  poli  ? 

495.  ii.°  Tagliando  da  ambe  le  estremità  d’  una  verga  ma- 
gnetizzata eguali  porzioni,  in  modo  anche,  se  si  voglia,  che 
essa  verga  riducasi  a piccolissima  lunghezza  , le  polarità  del- 
la medesima  raantengnnsi  sempre  verso  le  estremità  , e pre- 
cisamente eguali  tra  loro  per  la  intensità  delle  forze  attra- 
ente , e repellente  . Quindi  è chiaro  ,chc  le  verghe  d'acciaro 
si  magnetizzano  in  modo  , che  tutte  le  particelle  d’  una  stes- 
sa metà  attirano  un  polo  , mentre  tutte  quelle  dell’  altra  lo 
rispiugono  ; e le  forze  attraenti  dell’  une  eguagliano  respet- 
tivamcute  le  forze  repellenti  dell’  altre  . 

1 2.0  D'  altronde  se  da  una  verga  magnetizzata  si  tagli 
qualunque  piccola  porzione  , questa  pure  mostra  le  sue  estre- 
mità dotate  di  forze  eguali  , ed  opposte  ; talchi  possono 
le  calamite  moltiplicarsi  così,  come  si  moltiplicano  i polipi. 

Per  dare  una  ragione  di  questo  fenomeno  suppose  il  Cou- 
lomb, che  ogni  particella  integrante  della  verga  sia  una  pic- 
cola calamita,  co’ due  poli  dosati  d’  egual  forza;  e che  tut. 
te  queste  piccole  caiamite  sien  disposte  in  (ila  per  modo , 
che  il  polo  boreale  dell’  una  si  trovi  in  contatto  col  polo 
australe  dell*  altra  . In  una  metà  , che  per  (Issarle  idee,  sup- 
porremo quella  , che  ha  la  polarità  boreale  , il  polo  boreale 
d’  ogni  particella  è più  forte  , che  il  polo  australe  della  pre  - 
cedente  ; e le  opposte  forze  si  compongono  in  guisa  , che 
la  forza  del  polo  boreale  è 1’  eccesso  della  forza  boreale 
sull’australe;  ma  questo  eccesso  decresce  (ino  alla  metà  del- 
la verga  , dove  divicn  nuHo  : e lo  stesso  accade  nell’  altra 
metà  della  verga  per  1’  altra  forza  . 

Perchè  questo  concetto  rendasi  pìrt  sensibile  , la  seguente 
tavola  rappresenti  la  serie  de’  poli  : s’  indichi  colla  lettera  a 
il  polo  australe  , il  boreale  colla  b , e co’  numeri  soprapposti 
le  loro  respettive  forze 

-ia-H  2-20-j-  20-24+24-25+2!?  |-2Ì)-t-25-24-{-24-20-|-20-I2-}*rS 
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L«  metà  della  serie  a destra  rappresenta  quella  metà  della 
verga  , che  ha  la  polarità  boreale  , La  forza  boreale  della  pri- 
ma particella  di  questa  serie  non  soffre  alcuna  alterazione  , 
e sussiste  tutta  intera  ; ma  la  sua  forza  australe  è distrutta 
dalla  boreale  della  contigua  , che  è = ao  ; oude  resta  la 
forza  boreale  nel  punto  di  contatto  = 8.  Parimente  nel  con- 
tatto della  seconda  particella  colla  terza  resta  una  forza  bo- 
reale = 4 : talchi;  continuando  il  medesimo  discorso  , ed  ap- 
plicandolo anche  all’  altra  metà  , abbiamo  le  forze  espresse 
dalla  seguente  serie 

— in— 8— 4 — t o -|-i-^-4"i*8-J-ia 
a a a a b b b b 

Elegante  maniera  di  spiegare  il  fenomeno  , che  sarebbe  ri- 
gorosamente esatta  , se  1’  esperienza  dimostrasse  , che  nelle 
parti  separate  di  una  magnete  la  differenza  tra  le  intensità 
della  forza  dei  due  estremi  , che  erano  in  contatto  va  dimi- 
nuendo effettivamente  come  si  suppone  . 

496.  Notisi , che  per  iscoprirc  1’  incognita  natura  della  po- 
larità , o forza  magnetica  dei  varj  punti  di  una  calamita 
naturale  , o artificiale  si  suole  usare  un  sottil  cilindretto  di 
acciaro  lungo  circa  due  linee  , ben  magnetizzato  : e tenen- 
dolo sospeso  per  mezzo  di  un  sottil  fdo  , per  es.  di  seta  , se 
ne  accosta  una  estremità  , la  cui  polarità  sia  conosciuta,  al 
punto,  del  quale  vuoisi  scoprire  la  qualità  magnetica.  Co- 
nosceremo, che  ella  è omologa  , o contraria  a quella  della 
estremità  appressata  dal  vedere,  che  il  filo  d’  acciaro  ne  è 
repulso,  o attratto. 

Con  questo  metodo  si  può  pur  conoscere  , se  un  corpo  è 
semplicemente  magnetico  , cioè  suscettibile  di  magnetizzazio- 
ne , o magnetizzato  . Se  è semplicemente  magnetico,  attrae, 
ed  è attratto  dal  cilindretto  in  tutti  i punti  ; se  è magne- 
tizzato, siccome  dee  asso  pure  avere  i suoi  poli;  così  in 
alcune  parti  è attratto,  e attrae  ; ed  in  altre  è repulso , e re- 
pelle . 

dizione  della  Terra  sulle  verghe  magnetizzate  . 

467.  Tanto  le  caiamite  naturali  , quanto  le  artificia- 
li tutte  le  volte  , che  possono  liberamente  muoversi 
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intorno  al  loro  centro  di  gravità  , si  pongono  sponta- 
neamente in  tal  situazione  , che  i loro  poli  guardano 
presso  a poco  i poli  del  Mondo  . Questa  è la  più  im- 
portante proprietà  della  calamita  , onde  conviene  par- 
larne alquanto  diffusamente  . E per  introdurre  mag- 
gior semplicità  nelle  nostre  considerazioni  supporremo, 
che  la  calamita  o naturale  , o artificiale  sia  rappresen- 
tala da  una  sottilissima  laminetta  d’  acciaro  magnetiz- 
zato liberamente  mobile  intorno  al  suo  centro  di  gra- 
vità, la  quale  suole  indicarsi  col  nome  d’ago  magnetico. 
Il  piano  verticale,  in  cui  l’ago  si  colloca  cosi  spontanea- 
mente si  chiama  meridiano  magnetico  . 

4g8.  Pertanto  resulta  dalle  osservazioni , che 
t.°  Quest’  ago  si  dirige  sempre,  come  abbiam  detto, 
spontaneamente  con  una  estremità  verso  il  Nord  , col- 
1’  altra  verso  il  Sud  presso  a poco  j e generalmente  par- 
lando , s’ inclina  più  , o meno  con  un’  estremità  all’  o- 
rizzonte  ; talché  per  tenerlo  orizzontale  bisogna  por- 
re un  contrappeso  sull’  estremità  , che  si  solleva  . 

a.0  Sospesi  liberamente  pel  centro  di  gravità  diversi 
aghi  magnetici , quelle  delle  loro  estremità  , che  han 
ricevuta  la  virtù  magnetica  dal  medesimo  polo  magne- 
tico ( 4g3  t .°  ) si  rivolgono  verso  il  medesimo  polo 
della  Terra  . E qualora  si  avvicinino  scambievolmente 
le  estremità  , che  si  rivolgono  nel  medesimo  verso  , es- 
se si  repellono  j si  attraggono  per  altro  quelle,  che  si  ri- 
volgono in  parti  opposte.  Anche  per  l’azione  di  una 
calamita  si  produce  un  simil  fenomeno  . Appressando 
tma  calamita  a una  serie  d’  aghi  magnetici,  se  ne  ri- 
volgono al  polo  più  vicino  , per  cs.  all’  australe,  tut- 
te le  estremità , che  hanno  la  polarità  boreale  , le 
quali  si  repellon  tra  loro,  e attirano  le  estremità  op 
poste  . 
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3.°  Ridotto  1’  ago  in  equilibrio  , ed  avendo  perciò 
il  suo  asse  nel  meridiano  magnetico  , se  venga  un 
poco  rimosso  da  questa  posizione,  da  per  se  vi  si  resti- 
tuisce dopo  un  certo  numero  d’  oscillazioni;  come  si  è 
veduto,  che  peli’ azione  reciproca  di  due  caiamite  (4g3 
3 ° ) si  riducon  sempre  paralleli  i loro  assi  magnetici  . 

4-°  Come  i pezzi  di  ferro  dolce  si  magnetizzano  col 
solo  porli  ad  una  piccola  distanza  da  una  calamita 
( 476'  ),  così  pure  si  magnetizzano  i ferri,  sol  che 
si  collochino  in  uua  certa  posizione  relativamente  al- 
la Terra  (486). 

5. °  Agiscono  sull’  ago  magnetico  equilibrato  aul- 
endolo , o repellendolo  non  solo  le  caiamite  natu- 
rali, e artificiali;  ma  anche  nel  medesimo  modo  i ferri, 
che  hanno  acquistata  la  virtù  magnetica  per  semplice 
posizione  (486)  , o per  influenza  (476)  . Come  pure 
esercitano  sul  medesimo  una  semplice  attrazione  tutti 
i corpi  magnetici . 

6. “  L’  ago  magnetico  finché  conserva  la  sua  ma- 
gnetizzazione non  si  equilibra,  che  quando  ha  il  suo 
asse  nel  meridiano  magnetico  (suppongo  , che  non  sia 
disturbato  da  alcuna  forza  di  altre  caiamite,  ferri,  ec.). 
Ma  se  sia  portato  ad  un  certo  grado  d’ incandescen- 
za dall’  azione,  per  fissar  1’  idee,  della  fiamma  di  una 
candela,  perde  la  sua  virtù  magnetica;  e può  conser- 
varsi in  equilibrio  fuori  del  meridiano  magnetico  : 
peraltro  se  faccia  con  esso  un  angolo  alquanto  minore 
di  go°,  raffreddandosi  riprende  la  sua  virtù  magneti- 
ca , e si  riconduce  nel  suo  meridiano  . Questo  antico 
sperimento  suggerì  al  Dot.  Hook  l’ idea  di  magne- 
tizzare con  un  metodo  particolare , che  abbiamo  al- 
trove accennato  (486) . 

499.  Pertanto  dalla  considerazione  dei  divisati  fe- 
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rtotneni  chiaramente  apparisce,  che  nelle  verghe  d'ac- 
ciaro i medesimi  effetti  si  producono  e naturalmen- 
te , e per  1’  azione  d’  una  magnete  , che  loro  sia  vi- 
cina . Ma  quando  si  producono  naturalmente,  non  può 
dedursene  ragionevolmente  la  cagione  , che  da  una 
speciale  azione  esercitata  dalla  Terra  sulle  verghe  si- 
mile a quella  , che  su  dette  verghe  esercita  la  ma- 
gnete . Si  crede  dunque  con  tutta  la  ragione , che 
1:  ago  calamitato  soffra  un’  attrazione  magnetica  dalla 
Terra  , e si  collochi  sempre  nel  meridiano  magneti- 
co , perchè  il  globo  terrestre  ve  lo  determina  , agen- 
do sopra  il  medesimo  come  una  vera  calamita  cot» 
una  forza  , la  coi  direzione  coincide  colla  posizione 
dell’  ago  equilibralo  nel  detto  meridiano . Quindi  si 
può  considerare  , e tutti  i Fisici  di  fatto  considerano  la 
Terra  come  una,  gran  calamita  dotata  ne’ due  emisferi 
boreale,  ed  australe  di  magnetismo  diverso,  che  prende 
il  nome  dall’  emisfero  , in  cui  domina  . In  tal  concetto 
il  polo  dell’  ago  magnetico,  che  si  volge  verso  del  Nord 
dee  riguardarsi  come  dotato  di  magnetismo  australe  , 
onde  possa  esser  attratto  dal  boreale  della  Terra  $ co- 
me dotato  di  magnetismo  boreale  quello  , che  rivol* 
gesi  al  Sud:  e di  qui  è , che  molli  chiamano  , e Noi  pur 
chiameremo  il  primo  australe  , boreale  il  secondo  , 
Chiamasi  direttrice  quella  forza  , che  conduce  1’  ago 
calamitato  nel  meridiano  magnetico  . 

5oo.  Le  direzioni  , che  prendono  naturalmeute  gl» 
aghi  magnetici  non  molto  distanti  tra  loro  sono  sensi- 
bilmente parallele.  Ciò  si  osserva  non  solo  sulla  super- 
ficie della  Terra  ; ma  anche  a notabil  altezza  al  di  so- 
pra nell’  atmosfera,  a notabil  profondità  al  di  sotto  en- 
tro delle  caverne  : e qualunque  sia  la  mole , o la  mas- 
sa degli  aghi  magnetici  , essi  prcscntun  sempre  i me- 
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desimi  fenomeni  . Dunque  U forza  magnetica  , come  ' 
quella  di  gravità  agisce  sui  corpi  poco  distanti  tra  loro 
con  direzioni  parallele  : e quindi  ciò , che  abbiala  det- 
to nella  Meccanica  dell’  equilibrio  de*  corp'  gravi,  può 
applicarsi  all  equilibrio  de’  magnetici , sol  clic  si  osser- 
vi, che  sono  gravi  nello  stesso  tempo,  e magnetici . 

. *.  * ' ' * t 

5pt.  Ma  quando  si  considerano  gli  aghi  sospesi  pel  centro 
di  gravità  , siccome  la  loro  gravità  vien  distrutta  dal  punto 
di  sospensione  ; così  posson  riguardarsi  come  non  gravi  . 

Ora  sia  un  ago  magnetico  A B (Fig.  5)  sospeso  orizzon- 
talmente nel  suo  punto  di  mezzo  O . Il  suo  braccio  australe 
0 A è un  complesso  di  elementi,  in  cui  predomina  il  magne- 
tismo australe  : un  complesso  di  elementi  , in  cui  predomi- 
na il  magnetismo  boreale  c 1’  altro  braccio  O B (495)  . Tutti 
gli  elementi  del  primo  braccio  debbono  adunque  essere  at- 
traili verso  il  polo  boreale  della  Terra  ; verso  il  polo  australe 
tutti  gli  elementi  del  secondo . Le  forze  , con  cui  vengono 
respettivamentc  attratti , sono  tutte  parallele  , ma  hanno  in- 
tensità ineguale  ; vanno  cioè  queste  forze  decrescendo , se- 
condo che  decresce  T intensità  del  magnetismo , che,  come 
abbiamo  avvertito  altrove  (494),  va  decrescendo  dalle  estre- 
mità dell'  ago  verso  la  liuea  media  . 

Pertanto  queste  forze  parallele  , ed  ineguali,  che  agiscono 
sul  braccio  O A , debbono  avere  la  resultante  P C parallela 
alle  componenti,  ed  eguale  alla  loro  somma:  e il  punto 
d’  applicazione  ne  è in  P ; punto  , che  noi  abbiam  chiamato 
polo  del  braccio  O A . 

Parimente  tutti  gli  elementi  di  questo  braccio  O A come 
seno  attratti  dal  polo  boreale  della  Terra  , così  sono  con- 
temporaneamente repulsi  dall’  australe  con  forze  repulsive 
parallele,  che  variano  nel  medesimo  modo,  che  le  attrattive; 
e quindi  anche  le  forze  repulsive  debbono  avere  una  risultan- 
te PD , il  di  cui  punto  d’  applicazione  sia  lo  stesso  polo  P 
del  braccio  O A . 

Ora  le  due  resultanti  P C,  P D unite  ad  angolo  in  P hanno 
esse  pure  la  loro  resultante  P R . Ma  nei  climi,  in  cui  predo- 
mina la  forza  del  polo  australe  della  Terra , la  forza  P C s»- 

r.  p.  t.  ii,  i 
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ri  maggiore  della  P D ; e 1'  angolo  C P A sari  maggiore  dell' 
angolo  D P A.  La  loro  risultante  P R agirà  dunque  d’alto  in 
basso,  e obbligherà  ad  abbassarsi  l'estremo  A dell'ago 
Ciò  , che  abbiani  detto  del  braccio  O A si  applica  esat- 
tamente ai  braccio  O B,  sol  che  si  considerino  come  re- 
pulsive le  forze  considerate  come  attrattive  sull’ altro  brac- 
cio , e viceversa  ; perchè  gli  elementi  di  questo  braccio 
sono  repulsi  dalla  forza  boreale  , e attratti  dall’  australe 
della  Terra  , come  quelli  dell’  altro  braccio  erano  repulsi 
dalla  forza  australe,  attratti  dalla  boreale.  Perciò  rappresen- 
tando con  P1  C'  la  resultante  delle  forze  repulsive,  sarà  questa  • 
parallela  , eguale  , e contraria  alla  forza  attrattiva  -P  C : e 
rappresentando  con  P*  D'  la  resultante  delle  forze  attrattive, 
sarà  questa  pure  parallela,  eguale,  e contraria  alla  resultante 
repulsiva  P D : il  loro  punto  di  applicazione  P1  sarà  nel  po- 
lo di  questo  braccio  : e la  loro  risultante  P‘  R1  sarà  eguale 
parallela,  e contraria  alla  risultante  P R.  Così  tutte  le  forze 
direttrici,  che  la  Terra  esercita  sopra  un  ago  magnetico  ridu- 
consi  alle  due  risultanti  PR,P'R':e  quindi  apparisce,  che 
5oa.  i.°  I due  poli  dell’  ago  sono  i due  centri  d’  equilibrio 
delle  forze  direttrici  , che  agiscono  sopra  i loro  respettivi 
bracci  Ora  dalla  dottrina  stabilita  (P.  I.  149)  sul  centro 
delle  forze  parallele  si  deduce  , che  qualunque  posizione  si 
dia  al  sistema  , o all’  ago  , questi  due  poli  debbono  restar 
fermi  , e perciò  la  retta , che  gli  unisce,  cioè  1’  asse  magne- 
tico dell'  ago  dee  restar  (isso  , e conservare  invariabile  la  sua 
posizione  relativamente  alla  superfìcie  dell"  ago.  Perciò  per 
determinare  in  un  ago  ABCD  (Fig-  fi)  la  direzione  del  suo 
asse  magnetico  N S si  teoga  sospeso  quest’ago  col  filo  O E, 
onde  si  equilibri  orizzontalmente  ; e sovra  un  piano  oriz- 
zontale sottoposto,  per  es.  sopra  una  carta,  si  segni  la  direzio- 
ne del  lato  AB:  r asse  N S durante  1*  equilibrio  dell’ago  sa- 
rà nel  meridiano  magnetico  (497)-  Si  rivolti  ora  1 ago  sot- 
to sopra;  e si  tenga  sospeso  come  prima  per  mezzo  del  filo 
O'E’,  onde  nuovamente  si  equilibri  , e prenda  la  posizione 
A'B'C'D'  . Sovra  il  medesimo  piano  della  carta  si  segni  la 
direzione  del  medesimo  lato  A'B'  . L’  asse  N S anche  adesso 
si  sarà  collocato  nel  meridiano  magnetico  , e perciò  in  situa- 
sene parallela  a quella,  che  aveva  presa  nella  prima  posi- 
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xioìie  . Se  si  divido  dunque  per  mezzo  della  linea  n s 1’  au 
gulo  , che  formano  le  due  rette  segnate  AB,  A ‘D’ , questa 
linea  sarà  paralleli  a ciascuna  delle  posizioni  prese  dall'  asse 
magnetico,  c darà  perciò  la  direzione  di  quest’asse,  la  quale 
si  potrà  anche  tracciare  sull’ ago  col  tirar  sulla  sua  superficie 
quando  esso  è come  sopra  equilibrato,  una  retta  NS  parallela 
a quella  n s , che  si  è segnata  sulla  carta  . Questo  modo  di 
determinare  la  posizione  dell’  asse  magnetico  c detto  metodo 
di  rovesciamento  . 

5o3.  2.0  Le  due  risultanti  trovate  sopra  (5oi)  essendo  pa- 
rallele , eguali  , e contrarie  ron  posson  produr  nell’  ago  al- 
cun moto  progressivo  ( P.  I.  iG4).  Possono  Bensì  , anzi  deb- 
bono produr  sempre  un  moto  di  rotazione  , fuori  del  caso,  in 
cui  le  loro  direzioni  si  riducano  a cadere  sulla  stessa  linea;  ondi* 
esse  resultanti  non  siano  solo  eguali  , e contrarie  , ma  anche 
direttamente  opposte  ( P.  I.  170)  . Dunque  finché  le  direzioni 
delle  risultanti  australe  , e boreale  non  si  riducano  nella  stes- 
sa linea  , e perciò  l’ago  in  tal  posizione  , che  l'asse  magne- 
tico ne  coincida  colla  direzione  delle  risultanti  medesime  , 
esso  ago  non  può  stare  in  equilibrio  : si  equilibra  tosto 
che  le  direzioni  delle  risultanti  riduconsi  a coincidere  col- 
l’asse magnetico.  Il  piano  verticale  parallelo  alle  direzioni 
delle  risultanti  è in  tal  caso  il  meridiano  magnetico  del 
luogo  . Pertanto  ridotto  1’  asse  magnetico  nel  piano  del  me- 
ridiano magnetico  ; ed  equilibrato  1’  ago  nella  posizione  , 
che  naturalmente  vi  prende  , le  attrazioni , c repulsioni  ma- 
gnetiche della  Terra  agendo  con  egual  energìa  in  senso  op- 
posto nella  medesima  direzione,  scambievolmente  si  distrug- 
gono; la  risultante  se  ne  riduce  = 0 ; e quindi  non  posson 
produrre,  e realmente  non  producono  alcun  effetto . L’  espe- 
rienza lo  dimostra  evidentemente.  Infatti,  se  queste  forze  non 
ti  distruggessero,  quando  l’ago  è equilibrato  nella  detta  posi- 
zione non  ne  sarebbe  eguale  a zero  la  risultante,  che  perciò 
dovrebbe  manifestamente  produrre  qualche  effetto  . Ora  per 
comprendere  quale  sarebbe  questo  effetto,  supponiamo  la  detta 
risultante  esistente,  e risoluta  in  due  componenti,  delle  quali 
Dna  sia  verticale  , 1'  altra  orizzontale  . Se  la  verticale  esi- 
stesse, dovrebbe  produrre  una  qualche  variazione  nel  peso 
vili'  ago  magnetico  . Ma  le  più  squisite  bilance  lian  duae- 
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strato  al  Coulomb,  che  noa  si  produce  per  tal  cagione  va- 
riazione alcuna  in  detto  peso  ( V.  Mèm.  des  Savants  Etrang. 
T-  9 p-  17»)'  Dunque  non  esiste  componente  alcuna  verticale. 
Si  collochi  ora  sopra  una  laminetta  di  cartone  M L ( Fig . 7)  so- 
spesa pel  suo  centro  d’equilibrio  col  filo  D E un  ag<>  magne- 
tico a b,  e nel  punto  d un  contrappeso,  che  facendoli  equi- 
librio, mantenga  la  laminetta  orizzontale.  Disposto  questo 
apparato  in  modo  , che  1'  asse  dell’  ago  sia  nel  meridiano 
magnetico  , tutto  sta  in  equilibrio . Ma  ciò  non  potrebbe 
accadere , se  qualche  forza  orizzontale  agisse  sull’  ago  in 
questa  posizione,  perchè  dovrebbe  eccitarsi  nella  lamina  un 
moto  di  rotazione  intorno  al  punto  D . Dunque  non  esiste 
neppure  la  componente  orizzontale  . Pertanto  1’  esperienza 
mostrando  nulla  tanto  la  componente  verticale  , quanto  1’  o- 
rizzontale  , è chiaro  , che  nulla  dee  pur  essere  la  risultan- 
te ■ Il  Bouguer  avea  avuti  prima  del  Coulomb  eguali  resultati 
da  simili  sperimenti  {V.  Voyage  au  Perou  p.  85,  ec). 

5o4-  Ma  se  l’asse  magnetico  dell’  ago  calamitato  venga  ri- 
mosso dal  suo  meridiano , e lasciato  in  libertà,  la  resultan- 
te delle  attrazioni,  e repulsioni  magnetiche  della  Terra  , cioè 
la  forza  direttrice  dee  tendere,  come  abbiara  detto , a ricou- 
durvelo  ; ed  esso  vi  si  ristabilisce  di  fatto  dopo  un  numero 
maggiore  , o minore  di  oscillazioni  isocrone  . Volendo  per- 
tanto determinar  lo  sforzo  , che  fa  in  tal  caso  la  forza  di- 
rettrice , supponiamola  al  solito  risoluta  in  due  componenti, 
una  verticale  , 1’  altra  orizzontale  , e per  poter  considerare 
separatamente  gli  effetti  di  queste  componenti,  pongasi  1’  ago 
in  tal  circostanza  , che  esse  debbano  produrre  il  loro  effetto 
una  per  volta  . Sospeso  con  un  complesso  di  fili  di  seta  non 
torti  un  ago  magnetico  N N'  (Eig-  8)  , pongasi  sul  medesimo 
un  peso,  che  riducendolo  ad  una  posizione  orizzontale,  im- 
pedisca 1’  effetto  della  componente  verticale  . Rimuovasi  que- 
st’ ago  dal  suo  meridiano  M M'  tanto,  che  1’  asse  ne  faccia  col 
detto  meridiano  1’  angolo  H R R . La  componente  orizzontale 
G della  forza  direttrice  sia  rappresentata  per  la  porzione  G V 
della  sua  direzione  parallela  al  meridiano  magnetico  M M1, 
e supponendola  decomposta  nelle  due  G R normale  al  meridia- 
no , G H parallela  all’  asse  dell’  ago , è chiaro  , che  la  sola 
componente  GR  spingerà  l’ago  verso  il  meridiano,  e ve  lo 
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Spinger»  con  un’  energia  proporzionale  al  suo  valore , che  è 
espresso  per  G X se n GVR  G.  seti.  HRR,  perchè  G V 
è parallela  ad  M M*.  Dunque  1’  azione  della  componente  oriz- 
zontale della  forza  direttrice  per  ricondur  1'  ago  nel  meridia- 
no magnetico  è proporzionale  al  seno  dell’  angolo  , che  mi- 
sura P allontanamento  dell’uno  dall'altro  . 

Il  Coulomb  confermò  coll'esperienza  questo  resultalo  dal 
ragionamento  ( M.  de  l'  Ac.  des  Sci.  de  Par.  an  1 789 p.  (io3  ) . 
Con  due  metodi  si  può  determinare  sperimentalmente  P ener* 
già  della  forza  direttrice  . Primieramente  colla  bilancia 
di  torsione  : e di  questa  si  è specialmente  servito  il  Coulomb. 
Pendeva  dal  filo  di  rame  della  bilancia  in  vece  «Iella  lancetta 
un  ago  calamitalo  sostenuto  da  una  leggerissima  staffa  di 
rame  ; e trovandosi  questo  equilibrato  nel  meridiano  ma- 
gnetico, il  dio  non  era  punto  torto.  Girando  la  lancettina 
del  micrometro  di  torsione  per  diversi  gradi  in  diverse  spe- 
ranze , e segnatamente  per  i,a,  3,  4,  5,  5 i circonferenze, 
notò  il  Coulomb  di  quanto  Pago  si  allontanava  dal  suo  meri- 
diano; e trovò,  che  la  forza  di  torsione  necessaria  per  tenerlo 
a ima  distanza  qualunque  dal  suo  meridiano  è proporzionale 
•1  seno  dell’  angolo  , che  la  direzione  dell’  ago  fa  con  questo 
meridiano  . Quindi  legittimamente  dedusse  ( V.  Mém.  des 
Sav.  Etr.  T.  7 ) , che  la  forza  direttrice  in  un  dato  ago  ma- 
gnetizzato parallela  al  meridiano  magnetico  passa  sempre  pei 
medesimo  punto  dell’ago  , ed  è costante  . 

Secondariamente  osservando  , che  le  oscillazioni  son  pro- 
dotte nell’  ago  , che  torna  al  meridiano  magnetico,  dalla  for- 
za magnetica  , come  nel  pendolo  , che  torna  alla  verticale  , 
dalla  forza  di  gravità  ; giustamente  ne  dedurremo , che 
il  lor  numero  in  un  dato  tempo  dee  avere  all’  intensità  della 
forza,  che  le  produce,  il  rapporto  stesso  tanto  per  l'ago,  quan- 
to pel  pendolo  . Ora  dalle  formule  del  n.  296  P.  I.  si  rileva, 
che  la  gravità  è proporzionale  al  quadrato  del  numero  delle 
oscillazioni  , che  per  essa  fa  il  pendolo  in  un  dato  tempo  . 
Dunque  anche  P intensità  della  forza  magnetica  dee  seguir  la 
ragione  del  quadrato  del  numero  delle  oscillazioni  fatte  dàl- 
P ago  in  un  dato  tempo  . Contando  perciò  il  numero  delle 
oscillazioni  fatte  dall’  ago  in  un  dato  tempo  mentre  ritorna 
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•1  suo  meridiano  in  circostanze  diverse  , si  troverà  il  rap- 
porto della  forza  direttrice  in  tali  circostanze. 

Per  determinar  poi  gli  effetti  della  componente  verticale 
della  forza  direttrice  convien  far  uso  della  così  delta  Bus- 
sola d’  inclinazione  . Questa  è rappresentata  dalla  fig.  9X’  ago 
magnetico  ab  per  mezzo  di  un  asse  , che  ne  traversa  preci- 
samente il  centro  di  gravità  , è sospeso  nel  centro  di  un 
cerchio  verticale  M M' , che  può  rotare  intorno  1’  asse  verti- 
cale V V in  modo  da  descrivere  tutta  la  circonferenza  del 
cerchio  orizzontale  P P',  che  ha  il  centro  sull’  asse  V V1.  So- 
pra questo  cerchio  orizzontale  sono  adattati  due  livelli  in 
direzioni  rettangolari  destinati  ad  assicurarne  la  perfetta  oriz- 
zontalità . Ora  1’  ago  in  tal  situazione  non  può  muoversi,  che 
in  senso  verticale  , restando  distrutti  dalla  reazione  dei  so- 
stegni , su  cui  è fissato  P asse  , i moti  , che  la  forza  direttri- 
ce orizzontale  potrebbe  imprimerli.  Se  pertanto  il  cerchio 
M M'  sia  situato  in  un  piano  normale  a]  meridiano  magneti- 
co , la  forza  direttrice  verticale  tenderà  a ridur  1’  ago  verti- 
cale ; e se  effettivamente  si  riduca  in  tal  situazione  , ve  lo 
manterrà  stabilmente  ( e da  ciò  può  conoscersi  quando  il 
detto  cerchio  è in  un  piano  normale  precisamente  al  meri- 
diano magnetico  ) . Girando  ora  il  cerchio  verticale  in  mo- 
do , che  descriva  9°°  sul  cerchio  orizzontale  , si  ridurrà  nel 
meridiano  magnetico  precisamente  , ed  ivi  1’  ago  si  situerà 
in  quella  posizione , che  coincide  colla  direzione  della  forza 
direttrice  , facendo  secondo  le  varie  circostanze  un  angolo 
più  , o mcn  grande  colla  verticale  ; angolo  , che  determina 
l’ inclinazione  . Equilibrato  in  tal  posizione  se  ne  venga  al- 
lontanato alcun  poco , la  forza  direttrice  tenderà  a ricon- 
durvelo  con  una  serie  d’  oscillazioni  verticali  perfettamente 
analoghe  alle  orizzontali  più  , o men  celeri , secondo  la  diver- 
sa intensità  di  detta  forza  , che  nelle  varie  circostanze  è 
proporzionale  al  quadrato  del  numero  di  esse  oscillazioni  in 
un  dato  tempo  . 

5o5.  Contando  pertanto  in  varie  circostanze  le  oscillazio- 
ni tanto  orizzontali  , quanto  verticali , potrà  facilmente  de- 
terminarsi la  differenza  della  intensità  delle  forze  magneti- 
che, che  seguono  sempre  la  ragione  accennata.  Con  tal 
metodo  non  solo  si  son  trovate  dal  Kupfer  le  varie  leggi 
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dell’  intensità  della  forza  nelle  verghe  magnetiche , che  ab* 
biam  rammentale  poco  sopra  (493.  5.°)  ; ma  si  è anche  cono- 
sciuto , che  generalmente  1'  intensità  della  forza  magnetica  à 
diversa  ne’  diversi  paesi  ; e si  è determinato,  che  va  scemando 
dai  poli  verso  1’  equatore;  e più  sensibilmente  nelle  regioni 
boreali  , e orientali  dell’  Europa  , che  nelle  meridionali,  e occi- 
dentali ( V. Edinburgh ’s  Jour.  of  Sci.  bj  Brewster  T V.  p.ih). 
L’  Humboldt  ha  trovato , che  lo  stesso  ago  magnetico  faceva 
in  i’  al  Perù  ni  oscillazioni , u4à  a Parigi  ; e quindi  ha  de- 
dotto , che  1’  intensità  della  forza  magnetica  a Parigi  sta  a 
questa  intensità  nel  Perù  a45*  : ai  i*,  ovvero  H i35  : ioo  • 
Le  osservazioni  del  Rossel  a Brest  , e alla  Nuova  Olanda  con- 
fermano luminosamente  i resultati  di  quelle  dell’  Humholdt. 

Taluno  avea  detto,  che  1’  elevazione  al  di  sopra  della  su- 
perficie della  Terra  produce  un  decremento  nella  intensità 
di  questa  forza  ( V . Autul.  T.  3(>  p.  i33)  ; ma  il  Gay-Lussac 
non  1’  ha  trovato  sensibile  all’  altezza  di  7000  metri  in  un 
viaggio  aereo  . 

Parimente  il  Prof.  Hanstecn  dal  rapporto  del  numero 
delle  oscillazioni  fatte  dall’  ago  magnetico  m un  dato  tem- 
po , o dei  tempi  impiegati  a far  un  dato  numero  di  o- 
scillazioni  ha  dedotti  molti  importanti  resultati  relativi  al- 
la intensità  della  forza  magnetica  . Fondandosi  su  questi  ha 
disegnate  delle  cosi  dette  Carte  magnetiche  del  nord  , e del 
«entro  dell’  Europa  ( V.  Astronomiche  Nachrichten  N.  146)  : 
e da  queste  apparisce  , che  sono  sulla  superficie  della  Terra 
certe  linee  regolari,  e parallele,  nelle  quali  l’ intensità  della 
forza  magnetica  è costante  , e son  perciò  da  lui  chiamate 
Linee  isodinamiche  . Ha  poi  trovato  , che  generalmente  que- 
sta intensità  non  solo  varia  uelle  varie  latitudini  , ma  è an- 
che soggetta  ad  un  periodo  giornaliero  , ed  annuo.  Egli  di- 
ce in  una  Lettera  al  Sig  Rumker  Direttore  dell’  Accademia 
Nautica  di  Hamhurgh  (della  quale  si  ha  1’  estratto  nel  n.  vili, 
dell’  Edinburgh' s philosophical  Journal pag.  393  ) , che  que- 
sta intensità  dal  principio  del  giorno  va  scemando  fino  alle 
ore  io  , o alle  1 1 avanti  mezzo  giorno  ; ed  a quell’  ora  è la 
minima  . Quindi  comincia  a crescere  , e giugne  al  maximum 
nell’inverno  circa  le  4 , in  estate  tra  le  6 e le  8 ; qualche 
volta  verso  le  io  . Le  medie  intensità  mensuali  sono  anche 
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esse  variabili . Maio  queste  variazioni  ha  forse  qualche  partè 
la  temperatura  , essendo  noto  specialmente  per  le  esperienze 
del  Cbristie  ( Phil.  Trans,  for  i8a5  par.  i),  che  presa  per  u- 
nità  la  intensità  della  forza  magnetica  a 6a°  F.  , ogni  grado 
di  aumento  la  diminuisce  di  o,  ooo  654  ; e all’  esperienza 
citala  sopra  ( 4g3.  5.°)  opponendosi  quelle  recenti,  da  cut 
l’abilissimo  Sig.  Matteucci  ( Antol . T.  42  p.  i33),  ha  de- 
dotto , che  il  raffreddamento  l'  aumenta,  come  il  riscalda- 
mento la  diminuisce.  Comunque  ciò  sia,  par  certo,  che  nell’  in- 
verno 1 intensità  è maggiore,  che  nella  estate:  la  massi- 
ma si  osserva  vicino  al  solstizio  d'  inverno,  appressandosi  la 
Terra  al  perielio;  la  minima  circa  al  solstizio  d’estate,  e 
all  afelio  della  Terra  . Le  variazioni  della  intensità  media  da 
un  mese  all  altro  sono  al  minimi.m  nel  decembre  , e nel 
giugno  ; al  maximum  presso  gli  equinozi  , essendo  la  Terra 
alla  media  distanza  dal  Sole  ; e si  manifestano  specialmente 
quando  la  Luna  è nelle  quadrature  . La  variazione  giorna- 
liera massima  si  osserva  nell'  estate, la  minima  nell’  inverno. 
In  lutti  i suoi  calcoli  I’  Hansteen  prende  per  unità  816”,  6 , 
tempo  , in  cui  il  suo  ago  fece  3oo  oscillazioni  in  una 
circostanza  , nella  quale  la  intensità  della  forza  era  ridotta 
al  minimo  : e assumendo  questa  unità  , ha  trovato  , che  la 
massima  differenza  della  variazione  annua  è o,  o35p. 

“Vuoisi  per  altro  avvertire  , che  questi  resultati  dell’ Han- 
steen non  possono  generalmente  riguardarsi  come  rigorosamen- 
te esatti , perchè  le  osservazioni  , da  cui  gli  ha  dedotti  fa- 
ron  fatte  con  un  ago  orizzontale  , e clic  perciò  la  forza  , su 
cui  sperimentava  , era  la  componente  orizzontale  della  for- 
za magnetica  totale  Ora  nel  triangolo  KRG  rettangolo  in  R 
(Fig.  8),  nel  quale  si  esprime  per  KR  la  forza  totale,  per 
K G la  componente  orizzontale  , per  n l’angolo  K d’  inclina- 
zione, avendosi  RR  = RG  cos.  n , è chiaro  , che  la  forza 
totale  può  rimaner  costante  anche  variando  la  componente 
orizzontale  , purché  varj  corrispondentemente  n , o la  incli- 
nazione. 

Dice  pure  quest’  Autore  , che  la  intensità  della  forza  ma- 
gnetica è sempre  indebolita,  quando  la  Luna  passa  per  l’e- 
quatore • bota  poi  altri  rapporti  tra’ fenomeni  magnetici,  e 
gli  astronomici,  che  servon  di  base  a certe  sue  idee  particolari. 
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Ma  prima  di  prestare  una  piena  credenza  a tutti  i resultati 
delle  osservazioni  di  questo  per  quanto  valentissimo  Fisico  , 
attenderemo  , che  sian  tutti  confermati,  come  già  lo  sono  stati 
alcuni  per  opera  del  Rupfer  ( V.  Bibil.  Un.  T.  37  p.  3a)  ; 
e noteremo  frattanto  , che  per  riempire  molte  lacuné  da  lui 
lasciate  nelle  precitate  sue  carte  magnetiche  il  celebre  Astro- 
nomo Fiammingo  Quetelet  ha  fatte,  e pubblicate  delle  inte 
ressanti  ricerche  sulla  intensità  magnetica  , che  meritano  di 
essere  conosciute , e trovansi  per  esteso  nel  T.  vi.  delle  Mem. 
dcU'Accad.  di  Bruselles,  e sono  accennate  nei  T.  43  p.  3Go  , 
e ^7  p.  aa5  della  Bibl.  Universale  . 

Sarà  poi  opportuno  . che  gli  Studiosi  vedano  descritto  nel 
T.  3'  della  citata  Biblioteca  (p.  ufi)  un  apparato  immaginato 
dal  Poisson  per  conoscere  i cangiamenti  d’  intensità  della 
forza  magnetica,  che  possono  aver  luogo  in  lungo  intervallo 
di  tempo . 

5oG.  Del  resto  1’  osservazione  delle  oscillazioni  orizzontali 
fatte  colle  debite  cautele  può  dare  resultati  più  precisi,  che 
quella  delle  verticali  ; poiché  per  quelle  1’  ago  soffre  meno 
attrito  , che  per  queste  . Bisogna  per  altro  , che  le  osser- 
vazioni comparative  sian  fatte  coll’  ago  stesso  , il  quale  abbia 
sempre  la  stessa  forza  , e i centri  delle  forze  attrattive  , e 
repulsive  stelli  stessi  punti  precisamente  . Poiché  la  facilità  , 
con  cui  la  forza  direttrice  riconduce  l’ago  magnetico  al  suo 
meridiano  , dipende  non  solo  dalla  intensità  delle  for- 
ze attraenti  , e repellenti;  ma  anche  dalle  posizioni  dei 
punti  d’applicazione  delle  loro  respettive  risultanti.  Quan. 
do  le  due  risultanti  opposte  agiscono  entrambe  tra  il  pun- 
to o 1'  asse  di  sospensione,  c un  estremo  dell'  ago  , la  lo- 
ro azione  (elle  è la  forza  direttrice  ) si  riduce  alla  diffe- 
renza dei  momenti  respettivi  riferiti  allo  stesso  asse  di  so- 
spensione . Ma  quando  quest’  asse  di  sospensione  è tra  i punti 
di  applicazione  delle  resultanti  delle  forze  attraenti  , e repel- 
lenti , i due  momenti  cospirano  , e 1’  azione  delle  due  forze 
per  ricondur  1’ ago  al  meridiano  è eguale  alla  lor  somma. 
Quindi  è chiaro,  che  un  ago  magnetico  sospeso  pel  centro  di 
gravità  tornerà  al  meridiano  colla  massima  facilità,  se  le  due 
metà  abbiano  forze  magne! ielle  opposte  . Ma  se  essendo  nell’ 
ago  dei  punti  conseguenti , si  trovino  nella  stessa  metà  forze 
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diverse;  1’ una  forza'  contrastando  coll’ altra,  la  forza  dirci' 
tricé  eguaglierà  la  somma  delle  differenze  de’momenti  delle 
forze  opposte  nelle  due  metà  , e 1"  ago  potrà  men  facilmente 
ricondursi  alla  sua  posizione  d’  equilibrio  reso  imperfette 
da' detti  punti  conseguenti. 


Bussola  Nautica  . 

5o^.  La  proprietà  direttrice  della  calamita  è una 
delle  più  vantaggiose  scoperte  , che  si  sien  fatte  dagli 
uomini  . Da  questa  ha  avuta  origine  la  Bussola  nau- 
tica , che  serve  di  scorta  ai  Naviganti  nelle  immense 
solitudini  de’  mari  , indicando  loro  il  polo,  quando  le 
nebbie,  e le  nuvole  sottraggono  ai  loro  sguardi  il  sole, 
e le  stelle  . Fino  dai  tempi  d’  Aristotele  si  conosceva 
la  proprietà  della  calamita  di  dirigersi  verso  i poli  ; ma 
solo  modernamente  si  è introdotto  tra  Noi  il  costume 
dei  Cbinesi , e degli  Arabi  istruiti  da  essi  di  servir- 
sene per  guida  nella  navigazione  . Un  pezzo  di  ca- 
lamita posta  sopra  un  galleggiante  fu  probabilmente 
la  prima  bussola  : ma  nel  xm  , o nel  xiv  secolo  co- 
minciò ad  usarsi  comunemente  un  sottil  ago  magne- 
tizzato foggiato  a freccia,  o a losanga,  e mobile  libera- 
mente in  giro  sopra  di  uu  pernio  fissato  nel  centro 
d’  un  piano  circolare,  sul  cni  lembo  esattamente  gra- 
duato si  segnano  i punti  cardinali  dell’  orizzonte  , e 
le  direzioni  dei  venti  . Vedansi  nelle  Opere  di  Nau- 
tica le  minute  descrizioni  della  bussola  . Ma  intanto 
si  avverta  , che  il  gran  vantaggio  recato  dalla  busso 
la  ai  Marinari  è in  parte  diminuito  dalla  incostanza  della 
direzione  dell’ago;  dal  non  esser  cioè  l’ago  diretto  co 
stnntemente  verso  un  punto  fisso  . L’  osservò  prima  d’o- 
gni  altro  il  Colombo  nel  1 4da»  e 1°  confermò  circa  al 


Digitized  by  Google 


tn  risici 

l5oo  il  Veneziano  Cabot.  Da  questi  si  scopri  la  cosi 
detta 

Declinazione  dell ’ ago  magnetico  . 

5r>8.  Scoperto  questo  singoiar  fenomeno  richiamò 
le  osservazioni  dei  Viaggiatori,  e dei  Fisici , dalle  quali 
si  sono  ottenuti  i seguenti  resultati. 

i.#  I poli  dellf  calamita  non  si  dirigono  per  or* 
dinario  precisamente  verso  i poli  del  Mondo  ; ma  tal- 
volta declinano  alquanto  a Levante , e talvolta  a Po- 
nente : o altrimenti  il  meridiano  magnetico  ordinaria- 
mente non  coincide  col  meridiano  astronomico  ; ma 
fa  con  esso  un  angolo  or  maggiore,  or  minore  ( tal- 
volta anche  , e in  qualche  luogo  assai  maggiore  di  45°) 
ora  verso  Levante  , ora  verso  Ponente  . Quest’  ango- 
lo si  chiama  declinazione  dell ’ ago  magnetico . 

2.0  Qualunque  sia  per  altro  la  declinazione,  nel  mo- 
mento stesso  in  ogni  dato  luogo  è eguale  in  tutti  gli 
agli»  magnetici  $ talché  quando  questi  sian  liberi,  le  loro 
direzioni  son  sempre  parallele . 

3. ®  Abbiamo  detto  , che  P ago  magnetico  ordina- 
riamente , e variamente  declina  dal  meridiano  astro- 
nomico , perchè  in  alcuni  punti  della  superficie  del- 
la Terra  questa  declinazione  è nulla  , in  altri  mag- 
giore, o minore,  e soggetta  generalmente  a molto  fre- 
quenti , e notabili  variazioni  . 

4. “  Partendo  da  un  luogo,  in  cui  la  declinazione  sia 
nulla  , possono  trovarsi  sulla  superficie  terrestre  delle 
serie  di  punti,  o delle  linee,  in  cui  essa  resti  nulla 
costantemente.  Per  altro  queste  linee  , che  diconsi 
bande  senza  declinazione. , non  son  già  sotto  lo  stesso 
meridiano  ; ma  formano  curve  moltissimo  irregolari , e 
moltissimo  flessuose . li’  Halley  è stato  il  primo  a segna- 
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re  sul  mappamondo  alcune  di  queste  bande  j altre  ne 
lian  segnate  in  seguito  altri  Viaggiatori,  e tra  questi  mo- 
dernamente il  Sig.  Humboldt.  Nel  tomo  secondo  del 
Compendio  di  Fisica  di  Biot  si  dà  conto  delle  prin- 
cipali . 

5og.  5.®  Queste  bande,  generalmente  parlando  , can- 
giano frequentemente  di  posizione  , poiché  la  declina- 
zione varia  non  solo  nello  stesso  tempo  in  varj  luoghi  , 
ma  anche  nello  stesso  luogo  in  varj  tempi . A Londra 
nell’ an.  )58oeradi  n°,  t5’  all’  Est;  era  nulla  ncl- 
1’ an.  i65y  ; e nell’ anno  1 8 1 4 era  24°»  2,’>  aa”  al- 
l’Ovest ; nel  giugno  del  i8i6era  24°,  17’;  e nel  giugno 
ded  1817  era  24®,  17’,  54”  sempre  all’  Ovest . A Parigi 
era  nulla  l’anno  1666$  nel  1716  il  12  ottobre  era 
22°,  25’;e  nel  1818  ai  i5  ottobre  era  22°,  21’, 6 al- 
l’Ovest. Sul  termine  del  corrente  anno  1 83 1 era  in 
Firenze  17%  20’,  t5‘’,-in  Livorno  17°,  43’.  Ma  que- 
ste due  ultime  declinazioni  forse  non  sono  esattissime, 
perché  osservate  con  istrumenti  forse  alquanto  imper- 
fetti . In  Pisa  1’  Astronomo  òlop  nei  2 Luglio  1781  tro- 
vò , che  la  declinazione  era  23®  , 33’ all’  Ovest.  Da 
quell’  epoca  non  mi  è noto  che  si  sian  qui  fatte  sulla 
declinazione  osservazioni , i cui  resultati  possano  sicura- 
mente riguardarsi  come  rigorosamente  esatti.  Con  quali 
strumenti  poi  si  osservi,  e con  qual  metodo  si  determini 
la  declinazione  vedasi  nel  T.  1 par.  2 della  Fisica  del 
PouiJlet  /).  460  , ec. 

6.°  Non  in  tutte  le  parti  della  Terra  va  variando  con- 
tinuamente lo  declinazione  dell’  ago  magnetico  . Nelle 
Trans.  Angl.  peri’  anno  1806  si  trova  una  relazione  del 
Roberslon  al  Presidente  Banks  scritta  dalla  Giammaica, 
in  cui  si  dice,  che  in  detta  Isola  la  declinazione  di  6°  * 
è costante  da  i3o  , o da  1 4°  anni  in  quà  . Si  deduce 


Digitized  by  Google 


Di  FISICA  45 

questa  notizia  dall*  osservazione,  che  tutte  le  linee  me- 
ridiane magnetiche  frequentissimamente  segnate  da 
quell’  epoca  in  poi,  o sopra  alberi  perenni  , o sopra  altri 
corpi  fissi  in  occasione , che  si  misurano  le  terre  per 
assegnarle  ai  possessori,  e farne  le  piante,  declinano  dal 
meridiano  astronomico  per  6°  . 

7.“  Il  Cassini  ha  notato  nella  declinazione  un  periodo 
diurno . Risulta  dalle  sue  osservazioni  , che  a Parigi  la  de- 
clinazione giugneva  al  mav^mum  verso  l'Ovest  tra  il  mezzo 
giorno,  e le  ore  tre  della  sera;  e l’ago  restava  per  un  certo  tem- 
po stazionario  : in  seguito  si  andava  accostando  al  meridiano 
fino  alle  8 , e nuovamente  si  arrestava  fino  al  giorno  appresso- 
Queste  leggiere  oscillazioni  essendo  più,  o men  grandi  verso 
Ponente  , la  declinazione  osservata  dal  Cassini  andava  aumen- 
tandosi, 0 diminuendosi  verso  la  medesima  parte.  Le  più 
grandi  variazioni  diurne  della  declinazione  si  osservavano  tra 
l'equinozio  di  primavera,  e quello  di  autunno,  ed  erano  in 
Parigi  di  circa  1 4’  le  più  grandi,  le  più  piccole  di  circa  9’  . 
Tra  ]’  equinozio  di  primavera  , ed  il  solstizio  estivo  la  de- 
clinazione andava  scemando  , crescendo  negli  altri  tempi  del- 
P anno  . 

Dopo  il  Cassini  altri  Fisici  han  fatte  delle  osservazioni 
sulla  declinazione  magnetica  con  resultati  diversi  . Meritano 
d’  esser  consultate  particolarmente  quelle  esposte  dal  diligen- 
tissimo Van-Swinden  nel  T.  3 della  sua  Raccolta  di  Memo- 
rie sull’  analogìa  dell’  elettricità , e del  magnetismo  ; e quel- 
le del  Gilpin  in  una  Memoria  inserita  nelle  Transaz.  Angl. 
per  l’anno  1806.  In  questa  si  dà  conto  di  osservazioni  fatte 
iz  volte  al  giorno  per  16  mesi  , dalle  quali  si  rileva  , che  la 
declinazione  a Londra  era  circa  quel  tempo  minima  tra  le  7 , 
e le  8 della  mattina  , massima  tra  1’  una  , e le  due  dopo 
mezzo  giorno  . 

8.°  Si  può  poi  render  la  variazione  diurna  maggiore  , e 
perciò  più  sensibile,  tenendo  in  vicinanza  dell’  ago  una  ver- 
ga calamitata  , che  lo  faccia  allontanare  dal  meridiano  ma- 
gnetico . Il  Barlow  ha  osservato  , che  mentre  la  variazione 
dell’  ago  libero  era  di  [lochi  minuti  , per  la  vicinanza  della 
terga  calamitata  si  riduceva  anche  di  3° , e fin  di  70  ; ed  ha 
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pur  notato  , che  il  maximum  di  questa  variazione  si  ha 
quando  la  verga  calamitata  porta  1’  ago  a dirigersi  verso 
1’  Est,  e l’Ovest;  la  minima  quando  lo  porta  ver:»*  il  Nord-, 
nord-ovest , e il  Sud  sud-est  ( V.  Ari.  de  Ch.  et  de  Phye.  T. 
33  p.  4 if»  ) . 

5 io.  Si  nota  nella  rammentata  memoria  del  Gilpin.  che  i 
venti  rendono  variala  declinazione;  che  il  vento  d’Est  riduce 
l’ago  molto  più  incerto  , che  ogn’  altro  vento;  ma  il  Sud,o 
il  Sud-ovest  al  contrario  lo  fissa  . I»‘  Aurora  bordale  anche 
remota  ( V.  Anlol.  T.  aa  p.  i3i  ) , agita  sempre  1’  ago 
notabilmente  ( V.  Bibl.  Brit.  T.  36  p.  3 ) . Anche  in  occa- 
sione di  terremoto  si  osservano  delle  uotabili  perturbazioni 
nell’  ago  magnetico  ( V.  Bibl.  Un.  T.  38  p.  207  ) . Que- 
ste perturbazioni  dell’  ago  magnetico  si  chiamano  impazzi - 
menti  . Il  P.  Hansteen  ha  anche  particolarmente  esamina- 
ta la  declinazione:  ha  notate  alcune  variazioni,  e perio- 
di alquanto  diversi  da  quei  stabiliti  dal  Cassini  , nc  ha 
rilevati  i rapporti  co’  fenomeni  astronomici  ; ed  ha  special- 
mente  considerata  l’ influenza  dell’ aurora  boreale  sulla  forza 
magnetica  nella  sua  opera  intitolata  Ricerche  relative  al  ma- 
gnetismo della  Terra  , della  quaLe  si  ha  un  estratto  nel  Gior- 
nal  filosofico  di  Edinburgo  (T.  iv.  p.  Non  ci  tratteniamo 
a dar  conto  di  queste  osservazioni  , perchè  il  soggetto  ne  k 
troppo  variabile  ; e nel  T.  16  degli  An.  di  Chi.  e di  Fis. 
p.  54  se  ne  riportano  altre  , dalle  quali  si  rileva  . che  non 
«i  verificano  più  nè  meno  i periodi  osservati  dal  Cassini , e 
dallo  stesso  Gilpin  . Per  la  stessa  ragione  non  rammentiamo 
Dè  pure  quelle  moltissime  , che  si  trovano  nella  parte  quarta 
del  T.  116  delle  Trans.  Filos.  di  Londra. 

5i  1.  io.0  Vuoisi  finalmente  notare,  che  il  Cap.  Ross  ( On 
thè  variations  of  thè  compass  , etc.  ) nel  suo  infelice  viag- 
gio alla  Baia  di  Baffin  ha  confermata  una  scoperta  fatta  già 
nel  terzo  viaggio  del  Cook  tra  gli  anni  1772  , e 1775  da. 
Guglielmo  Wales  ( V.  The  originai  astronomica l observ. 
made  in  thè  course  of  a voyage  towards  thè  South  pale  by 
IV.  IVales,  eie.  London  1777  ),  ma  poco  curata  in  princi- 
pio , obliata  in  appresso  , vale  a dire,  che  1’  ago  magnetico 
variamente  declina  non  solo  al  variare  dello  stato  igro- 
metrico , e termometrico  dell’aria,  e della  posizione  deli» 
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bussola  in  una  parte  più  tosto,  che  in  un'altra  del  ba- 
stimento , e della  varia  polarità  , che  concepiscono  i ferri 
della  nave  per  1’  azione  de'la  Terra  nelle  varie  circostanze  ; 
ma  anche  specialmente  secondo  la  direzione  della  chiglia 
nel  momento  dell’ osservazione  . Il  Sig.  Giordano  di  S.  Re- 
mo lo  avea  osservato  egli  pure  ; e fino  dal  la  Ottobre  1S1S 
avea  scritto  al  dottissimo  Sig.  Baron  di  Zach  , che  la  bus- 
sola presenta  a bordo  dei  bastimenti  nna  differenza  in  decli- 
nazione anche  di  7 in  otto  gradi  , secondo  che  1'  avanti  ne 
è diretto  al  Sud-Est,  o al  Nord -Est  ( V.  Corresp.  Aslron. 
du  H.  ile  Zach  Juin  1819  pag-  58o  ) Anche  il  Cap,  Flinders, 
e G Baio  aventi  conosciuta  1’  influenza  , che  ha  sulla 
direzione  dell’  ago  1'  angolo  , che  la  direzione  della  prua 
del  bastimento  fa  col  meridiano  magnetico  ( V.  Jour.  dtt 
Phys.  T.  86  p ■ 3o  ) . 

Tutto  ciò  mostra  , che  molte  sono  le  incertezze,  e le  oscu- 
rità , che  ingombrano  la  dottrina  della  declinazioue  magne- 
tica , su  cui  influiscono  tante  diverse  cagioni  . Un’  opera  del 
P.  Barlow  su  questo  soggetto  coronata  non  ha  guari  dal- 
la Società  R.  di  Londra  sarà  consultata  con  vantaggio  da 
chi  si  occupa  della  Nautica  ; specialmente  pei  metodi  , che 
vi  s’ insegnano,  c per  gli  strumenti,  che  vi  si  descrivono,  onde 
attenuare  le  grandi  deviazioni , cui  la  bussola  va  soggetta  in 
mare  . Tra  questi  merita  d'  esser  conosciuto  il  compensatore 
magnetico,  con  cui  si  corregge  specialmente  1’  errore  prove- 
niente dalla  variabil  magnetizzazione  dei  ferri,  che  son  sulla 
nave  ; e se  ne  trova  la  descrizione  anche  nel  T.  1 delle 
lezioni  di  Fisica  del  Gaj-Lussac  ( p.  624,  e seg.  ). 

Inclinazione  dell’  ago  magnetico  . 

5 la.  Ma  nelP  ago  magnetico  deesi  particolarmente 
considerare  non  tanto  la  declinazione , quanto  ancora 
ia  inclinazione  . Un  ago,  che  non  magnetizzato  stareb- 
be sul  pernio  in  una  situazione  perfettamente  orizzon- 
tale, magnetizzato  che  sia,  s!  inclina  più,  o meno  all’o- 
(izzoute  verso  il  polo  più  viciuo , toltiue  pochi  punti 
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della  superficie  terrestre  . L*  angolo  , che  1’  «go  f$  cosi 
coll’ orizzonte  dicesi  inclinazione.  Questa  fu  scoperta 
nel  i5^6  da  Roberto  Normand,  e si  misura  per  mezzo 
della  bussola  d’  inclinazione,  che  abbiamo  descritta 
sopra  (5o4)  • Il  sopra  mentovato  Pr.  Hansteen  ha  fatte 
molte  osservazioni  sulla  inclinazione,  e specialmente  dai 
resultati  che  ei  ne  ha  ottenuti  (/.  c.)  si  rileva  , che  ella 
aumenta  a misura,  che  l’ago  dall’equatore  si  avvicina  ai 
poli  : è nell’  estate  maggiore,  che  nell’  inverno  per  cir- 
ca 1 5’j  e la  mattina  è più  grande,  che  nei  dopo  mezzo 
giorno  per  4’ in  5’.  Varia  pure  notabilmente  l’inclina- 
zione col  progresso  del  tempo,  e diversamente  ne’diversi 
luoghi.  A Parigi  il  6 ottobre  1816  l’inclinazione  era 
58°,  4o’;  e nell’»  ì luglio  1818  era  68°,  35’.  A Milano  il 
di  28  Luglio  i83o  fra  le  ore  8,  e le  io  della  mattina  con 
una  esatta  osservazione  si  trovò  di  64°,  1 5’.  Paragonando 
il  resultato  di  questa  osservazione  con  quello  di  una  ivi 
fatta  dall’Humboldt  nel  i8o5,  si  è trovato,  che  in  »5  anni 
era  diminuita  di  i°,  25’;  onde  la  variazione  annua  è 
stata  di  3’,  24”*  Dal  paragone  poi  di  questa  variazione 
dell’  inclinazione  osservata  a Milano  con  quella  moder- 
namente osservata  a Parigi  si  è rilevato,  che  in  Parigi  è 
maggiore  per  3 2”  ( V.  Bibl.  Italiana  T.  5g  p.  1 28) . 
In  Fireuze  il  Chiarissimo  Sig.  Cav.  Vincenzio  Ar.tinori 
dal  di  16  al  a5  Novembre  i83i  nella  stanza  della 
Meridiana  astronomica  dei  R.  Museo  di  Fisica  , e di 
Storia  Naturale  , cui  egli  presiede  con  tanta  intelligen- 
za , trovò  con  io  osservazioni  la  incliuazione  me- 
dia eguale  a 64°,  3o’  . Il  precitato  Humboldt  nel 
26  Settembre  del  i8o5  l’avea  osservata  alle  Casci- 
ne, luogo  distarne  circa  un  miglio  da  Fireuze  al  NOj 
el’avea  trovata  di  63°,  Sj’.  L’Arrago  precisamente  20 
anni  dopo,  cioè  nel  26  Settembre  i8a5  la  trovò  nel  Giar- 
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dino  reale  di  Boboli  presso  al  Museo  di  62°,  56’.  L’in- 
clinazione osservata  dal  Sig.Aniinori  differisce  da  quella 
di  Humboldt  per  33’,  da  quella  di  Arrago  per  34’.  Ma 
diligentissimo  Osservatore  qual  ò,  il  Sig.  Antinori  teme, 
che  non  siano  forse  rigorosamente  esatte  tutte  le  sue 
osservazioni,  perchè  fatte  cogli  strumenti  non  troppo 
perfetti , che  ei  trovò  nel  Museo , assumendone  la  di- 
rezione: e si  propone  di  ripeterle,  quando  avrà  ridotti  i 
detti  strumenti  a quella  perfezione,  cui  ha  già  ridotta  la 
massima  parte  de’ moltiplici  apparati  fisici,  di  cui  è 
ricco  quel  grandioso  Stabilimento  . In  Pisa  il  sopra  lo- 
dato Slop  nel  giorno  stesso , in  cui  determinò  la  de- 
clinazione (5og)  trovò  l’ inclinazione  eguale  a 710,  at\ 
Ma  P abilissimo  Sig  Pr.  Pacinotti  nel  di  ig  Decem- 
bre  i83i  l’ha  trovata  di  63°.  Egli  per  altro  dubita 
dell’  esattezza  della  sua  osservazione  molto  più  , e con 
molto  maggior  ragione  del  Sig.  Antinori  , perchè  gli 
strumenti  del  Gabinetto  Fisico  di  Pisa  dei  quali  si  è 
servito,  son  molto  più  imperfetti  di  quelli  del  Museo 
Fiorentino . 

Equatore  magnetico  della  Terra  . 

5i3.  In  vicinanza  dell*  Equatore  la  inclinazione  è 
nulla,  e Pago  sta  perfettamente  orizzontale  in  molti 
punti , dai  quali  risulta  una  curva  irregolare  detta  e- 
quatore  magnetico , rhe  serpeggiando  intorno  l’equa- 
tore terrestre  lo  taglia  in  due  nodi , e se  ne  allontana 
or  più  , or  meno  tanto  verso  il  Sud  , quanto  verso  il 
Nord  . Si  credeva  in  addietro,  che  P equatore  magne- 
tico tagliasse  il  terrestre  per  lo  meno  in  tre  punti  ; ma 
sembra  ,che  le  recenti  osservazioni  del  Duperrey  dimo- 
strino , che  lo  taglia  in  due  soltanto  ,•  e che  questi  sono 
diametralmente  opposti , e situati  P uno  nell’  Oceano 
F.  p.  t.  11.  4 
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atlantico , ]’  nitro  nel  grande  Oceano  presso  a poco  tipj 
piano  del  Meridiano  di  Parigi . Risulta  pure  da  dette 
osservazioni , che  dove  1’  equator  magnetico  non  incon- 
tra , che  poche  isole  sparse,  si  allontana  ben  poco  dalla 
linea  equinoziale;  se  ne  allontana  maggiormente dove  è 
tnaggipre  il  numero  delle  isole;  e arriva  al  massimo  d’  e- 
•cursione  tanto  al  Nord,  che  al  Sud  solo  nei  gran  Conti- 
nenti, cjie  traversa:  che  esiste  tra  le  sezioni  australe,  e bo- 
reale di  questa  curva  singolare  una  nptabil  simmetria  ben 
più  perfetta  di  quej , che  si  era  supposto  in  principio. 
La  massima  escursione  australe  è di  circa  ìÉi’  tra  Rixa$ 
e Cuaybas  ; |a  boreale  circa  t5®  nel  Mar  Rosso. 
Vedasi  questa  curva  esattamente  descritta,  e delineata 
dal  detto  Dupprrey  pel  T.  45  degli  An.  di  Chi . e di 
Fisica  p.  3^1,  e legg- 
ìi Sig.  Guglielmp  Scoreshy  comunicando  alla  R.  Sq- 
cietà  d’ Edinburgo  la  descrizione  di  un  nuovo  stru- 
mento da  esso  inventato  per  misurare  le  attrazioni  ma- 
gnetiche, e determinare  la  inc|inazione  dell’ ago  (trq- 
vasi  questa  descrizione  nel  T.  i^.  delle  Transazioni  di 
essa  Società  ) le  diè  conto  di  alcune  sue  sperienze  re? 
lativein  parte  alle  proprietà  dell'  equatore  magnetico  . 
Pa  queste  resulta  tra  le  altre  cpse  , che 

Nel  piano  dell’  equatore  magnetico  non  si  ha  at- 
trazione , nè  repulsione  , tra  un  ago  magnetizzato,  e le 
■verghe  di  ferro  , rimanendo  il  ferro  libero  da  perma- 
nente magnetismo  ogni  volta  , che  è nel  piano  dell’  e- 
quatore  magnetico. 

a.°  Le  verghe  di  ferro  situate  nel  piano  dell’  equato- 
re magnetico  non  si  magnetizzano  nè  per  percossa  , nè 
per  altre  operazioni  meccaniche  , cu»  si  sottoponga  il 
ferro;  nè  per  la  scarica  elettrica:  e in  generale  il  ma- 
gnetismo esistente  già  nelle  verghe  quando  sono  nel 
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piano  dell’  equatore  si  dilegua  per  quei  mezzi  stessi  , 
per  cui  si  procura  fuori  di  detto  piano,  cioè  per  la 
percossa  , la  scarica  elettrica,  ec.  (V.  Edìnburgfis  Phi- 
losoph.  Jour.  n.  viti.  p.  36 1)  . 

Poli  magnetici  della  Terra  . 

5 1 4-  Abbiamo  osservato  , che  se  l’ago  magnetico  si 
trasporla  dall’ equatore  verso  i poli,  1*  inclinazione  au- 
menta , vale  a dire  1’  estremità  dell’  ago  rivolta  al  polo 
vicino  va  sempre  maggiormente  inclinandosi . Quindi 
taluno  ha  creduto  essere  a circa  78°  di  latitudine  bo- 
reale, e circa  25°  di  long,  occid.  da  Parigi,  e a 78®  lat. 
austr.,  e 260°  long.  occ.  due  punti  opposti,  dove  1’  ago 
prenderebbe  la  situazione  verticale  , e che  possono  ri- 
guardarsi come  i poli  dell*  equatore  magnetico . Ma 
gl’inglesi,  che  nel  1818  recaronsi  per  la  famosa  spedi- 
zione sotto  il  Cap.  Ross,  verso  il  polo  artico , avendo 
trovato,  che  a yS®  lat.  bor.,  e 65°  long,  occid.  riferita  al 
meridiano  di  Greenwich  per  quanto  1'  ago  magnetico 
s’inclinasse  fino  a 84%  la  declinazione,  che  andava  fino 
a 87%  era  sempre  occidentale  . se  ne  dedusse , che  la 
situazione  del  polo  magnetico  dee  essere  più  occidenta- 
le assai  .E  poiché  il  Capitan  Parry  nella  spedizione 
susseguente  veleggiando  per  circa  1 a*  in  longitudine  , 
cioè  dal  91  al  io3  d’oriente  in  occidente  alla  latitudi- 
ne bor.  di  y4° ,n  trovò,  che  la  declinazione  oc- 
cidentale era  diventata  orientale^  se  ne  è dedotto,  che  il 
polo  magnetica  corrisponda  al  centesimo  grado  di  lon- 
gitudine riferita  al  meridiana  di  Greenwich  . L’  estre- 
mità poi  dell’ ago  della  bussola,  che  prima  volgevasi  al 
Nord,  essendosi  in  detta  latitudine  volta  al  Sud  , si  co- 
nobbe, che  il  polo  boreale  era  aduna  minor  latitudi- 
ne ( /%  Journal  of  a voyage  far  thè  discover y of  a 
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tiorth-west  passage,  etc.  by  W.  Parry,  e An.  de  Ch. 
et  dePhys.  T.  i5.  p.435). 

Ma  ovunque  sia,  limitandosi  a considerare  le  incliuazioni 
presso  quella  porzione  di  equator  magnetico  , che  è sensibil- 
mente circolare  , o a distanza  tanto  grande  da  esso  equato- 
re, che  le  sue  inflessioni  si  rendano  come  evanescenti,  i Sigg. 
Biot  , ed  Humboldt  han  trovata  una  formula  , che  lega 
tra  loro  i resultati  delle  osservazioni  sull’  inclinazione  in 
tutti  i luoghi  della  Terra , e specialmente  in  quelli , dove 
le  leggi  ne  son  più  semplici  , cioè  dove  minor  numero  di  ca- 
gioni concorrono  a modificarla  . Supponendo  situati  presso 
che  nel  centro  della  Terra  i centri  d'  azione  , verso  cui  si»n 
spinti  i poli  dell’  ago  magnetico  con  forze  reciproche  al 
quadrato  della  distanza  , qualora  la  posizione  de’  varj  punti 
della  Terra  si  referisca  per  longitudine,  e latitudine  all’equa- 
tore magnetico  considerato  come  un  cerchio  massimo  della 
Terra  , il  calcolo  mostra  , che  per  tutte  le  zone  , in  cui  il 
detto  equatore  può  riguardarsi  come  circolare  , la  tangente 
dell’  angolo  d’  inclinazione  è doppia  della  tangente  dell’an- 
golo di  latitudine  magnetica.  Vcdansi  sviluppati  i fondamenti 
di  questo  calcolo  nel  T.  59  del  Journal  de  Phys.  p.  439,  ec. 
notando  , che  la  formula  ivi  stabilita  si  è ridotta  all’  enun- 
ciata più  semplice  forma  in  conseguenza  di  alcune  osserva- 
zioni del  Krafft  contenute  nelle  Memorie  dell’  Accademia  di 
Pietroburgo  per  Tanno  1809.  Ma  questa  legge  sì  semplice 
non  si  estende  senza  modificazione  alle  parti  della  Terra, 
ove  sono  sensibili  le  influenze  , da  cui  hanno  origine  le  in  ■ 
flessioni  dell’  equatore  magnetico . Così  per  es.  nelle  Isole 
del  Mar  del  Sud , segnatamente  a O-Taiti  si  trovano  le  in- 
clinazioni australi  più  grandi  di  quel,  che  porti  la  formula  : 
si  trovan  più  piccole  ne’  paesi  situati  al  fiord  dell’  America 
sotto  la  medesima  longitudine  . Per  sodisfare  a questi  feno- 
meni il  Biot  crede  sufficiente  di  supporre,  che  verso  T Ar- 
cipelago del  Mar  del  Sud  esista  qualche  causa  perturbatrice 
locale  , che  sia  come  un  centro  secondario  delle  forze  ma- 
gnetiche : ma  su  questo  articolo  convien  attendere  la  deci- 
sione delle  osservazioni . 

Il  Sig.  Hansteen  poi  per  legare  tutti  i fenomeni  relativi 
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Alle  variazioni  della  declinazione,  ed  inclinazione  dell’ago, 
e della  intensità  della  forza  magnetica  suppone , che  esista- 
no quattro  punti,  o centri  , cui  si  dirigano,  o verso  cui  con- 
vergano le  direzioni  delle  forze  magnetiche,  due  boreali , due 
australi;  dei  quali  due  pili  forti,  due  pii»  deboli.  Crede, 
che  nell'  emisfero  australe  il  centro  più  forte  sia  alla  distan- 
za di  ai0,  8’  dal  polo  , di  i3au,  35’  orientali  dal  meridiano 
di  Greenwich  : il  più  debole  alla  distanza  di  n°,  44’  dal 
polo  , dì  i85°,  5g’  occ.  da  Greenwich:  nell’  emisfero  boreale 
siano  il  più  forte  a ao0,  aa’  dal  polo,  a 89°,  a4’  occ.  da  Green- 
wich ; e il  più  debole  a 4°,  4®’  dal  nolo,  e 1400,  6’  orientali 
da  Greenuwich  . Tanto  i più  forti , quanto  i più  deboli  sono 
scambievolmente  opposti  , ma  non  sempre  diametralmente  . 
Tutti  hanno  un  moto  periodico  intorno  al  polo  respettivo; 
quello  de’ boreali  si  fa  da  ponente  a levante  obliquamente  ; 
da  levante  a ponente  , ed  obliquamente  esso  pure  quello  de- 
gli australi  : e 1’  Hansteen  ne  calcola  il  periodo  per  il  più 
forte  boreale  di  174°  ann‘  >'  860  per  il  più  debole  ; e di  4609 
per  il  più  forte  australe  , di  i3o4  per  il  più  debole  . Il  moto 
di  questi  punti  serve  alTlIausleen  per  ispiegare  meglio,  o peg- 
gio i fenomeni  magnetici  ; ed  avendo  egli  osservato  un  certo 
singoiar  rapporto  tra  detti  periodi,  e alcuni  numeri  rimarche- 
voli Bell’  Astronomìa  greca  , ed  orientale  , fa  un  calcolo,  che 
porta  il  ciclo  degli  anni  necessarj  , perchè  essi  punti  si  ri- 
ducano nella  medesima  situazione  relativa,  a coincidere  pres- 
so a poco  col  ciclo  della  precessione  degli  equinozj  (P.  I.  492): 
e quindi  deduce  una  conferma  della  sua  opinione , che  la 
forza  magnetica  sia  dal  Sole,  che  eminentemente  la  possie- 
de , comunicata  alla  Terra,  alla  Luna  , ed  agli  altri  pianeti . 
Noi  non  seguiremo  questo  Autore  ne’  suoi  ragionamenti  per 
sostenere  tali  idee;  ed  i Curiosi,  che  non  possono  veder  la 
sua  opera  originale  , troveranno  da  appagarsi  bastantemente 
nell’  estratto  inseritone  nei  nn.  v.  e vii.  del  Giornal  filosofico 
d’Edinburgo,  e segnatamente  alla  pag.  u6,  e segg.  di  que- 
st’ ultimo  , e nel  T.  v.  dell'  Edinburgh’ s Jour.  of  Scien.  by 
Brewster  p.  65.  Vedansi  per  altro  alcune  osservazioni  del 
Kupfer,  che  si  oppongono  all’  idee  dell'Hansteen  in  una  M.* 
inserita  nella  Bib.  Un.  T.  37  p.  46,  ec. 
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Corpi  suscettibili  di  virtù  rnagneticd. 

5 1 5.  Abbiamo  detto  ne]  principio  di  questo  trattato^ 
chele  attrazioni,  e repulsioni  magnetiche  si  manifestano 
specialmente  nella  calamita  , nel  ferro  , nel  nikel  , e nel 
cobalto  ; ma  fiu  qui  non  ahbiam  parlato  , che  della  ca- 
lamita , e del  ferro  . Conviene,  che  avvertiamo  ora  , che 
il  nikel  mescolato , come  è sempre  naturalmente  col 
ferro  , e coll’  arsenico  , non  mostra  alcuna  proprietà 
magnetica,  perchè  quest*  ultimo  metallo  si  oppone  seni-» 
pre  all’azione  del  magnetismo.  Ma  le  sperienze  del 
Bergmann,  e del  Klaproth  , quelle  specialmente  del 
Yauquelin  , e le  posteriori  più  esatte  di  Laugier , e Sil- 
Teira  citate  tutte  dall’Hauy  ( Tr . de  Pliys.  T.  2 p.  izj, 
e seggJ)  han  dimostrato,  che  il  nikel  ripurgalo  da  ogni 
sostanza  eterogenea  prende  manifestamente  la  proprie- 
tà magnetica  : e secondo  alcune  esperienze  del  Biot  la 
forza  magnetica  del  nikel  calcolata  col  metodo  delle 
oscillazioni  (5o4)  sta  a quella  del  ferro  come  i : 3. 

Anche  il  cobalto  mescolato  nelle  miniere  ordinaria- 
mente col  ferro,  e coll’  arsenico,  ripurgalo  che  sia,  ma- 
nifesta un  sensibilissimo  magnetismo  ; e Wenzel  ha 
fatti  degli  aghi  di  questo  metallo  , che  magnetizzati 
co’  soliti  metodi  si  dirigono  come  quelli  della  busso- 
la ( F.  Haujr  l.  c.  p.  1 28) . 

5 16.  Vuoisi  finalmente  notare  , che  gli  effetti  ma- 
gnetici non  sono  esclusivamente  proprj  del  ferro,  del 
nikel  , e del  cobalto  j ina  secondo  le  circostanze  possoa 
convenire  almeno  in  parte,  se  non  a tutti,  probabilmen- 
te a molti  corpi . Un  gran  numero  di  fatti  possono  al- 
legarsi per  sostenere  questa  proposizione  . 11  Coulomb1 
nel  maggio  del  1812  riferì  all’ Istituto  di  Francia,  che 
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avendo  situate  orizzontalmente  due  verghe  di  ferro  ma- 
gnetizzale in  linea  retta  per  modo  , che  opponendosi 
i poli  diversi,  fossero  distanti  1’  una  dall’altra  circa  mez- 
zo pollice,  nello  spazio  compreso  tra  loro  sospese  con 
nn  sottil  filo  di  seta  successivamente  alcuni  cilindretti 
di  diverse  materie  lunghi  3 in  4 linee  , èd  osservò,  che 
Ogni  cilindretto,  di  qualunque  materia  fosse,  si  di-  r • 
tponeva  sempre  esattamente  secóndo  la  direzione  delle 
verghe  ; e rimòsso  da  tal  situazióne,  vi  si  restituiva 
Costantemente  dòpo  un  certo  numero  d’oscillazioni- 
Non  si  avea  alcun  effetto.se  le  verghe  opposte  non 
erano  magnetizzate  . L’  oro  , 1’  argento  , il  rame , lo 
stagno,  il  ietrO , la  creta  , gli  ossi  di  diversi  animali, 
èd  altre  sostanzè  furon  còsi  poste  in  esperimento;  e tut- 
te colle  loro  oscillazioni  mostrarono  di  risentir  1’  a- 
zione  delle  verghe  magnètiche  . 

M'aghèiisrìiò  ih  motel. 

5iy.  Nel  n.°  xv.  del  Giornal  filosofico  d’ Edimbur- 
go ( p . 8i)  si  dà  contezza  d’  alcune  notabili  alterazioni 
prodotte  in  uno  di  quelli  strumenti  , che  gl’  Inglesi 
Chiamano  rhiner's  (lidi  dall’  azione  magnetica  , che  il 
rame  contenuto  in  òsso  strumento  esercita  sull’  ago  ca- 
lamitato . Ma  ben  piu  importanti  sono  le  osservazioni  , 
èd  esperienze  fatte  sti  quésto  soggettò  dal  Sig.  Arrago  . 

Notò  egli  , che  il  rafue , di  cui  si  sogliono  guarnir  le 
bussole,  èd  altri  appagali  magnetici,  fa  diminuire  il  uu- 
inero  delle  oscillazioni,  che  in  un  dato  tempo  si  fannò 
da  un  ago  calamitato;  e segnatamente  osservò  , che  uni 
ago,  il  quale  sospeso  liberamente  nell’aria  faceva  4oo 
oscillazioni  prima  d’arrestarsi,  posto  in  vicinanza  di  un 
disco  di  rame  non  ne  faceva,  che  4-  Riflettendo  su  que- 
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sto,  e sopra  altri  simili  fatti  pensò,  che  come  tinnisco  di 
rame  in  quiete  ritardava  , e quasi  arrestava  1’  ago  cala- 
mitato ; cosi  un  disco  di  rame  in  moto  avrebbe  dovuto 
mettere  in  moto  1’  ago  calamitato,  ohe  fosse  in  quiete  , 
non  avendosi  mai  azione  senza  reazione.  Trovò  di  fatto, 
che  se  sotto  un  ago  calamitato  sospeso  per  un  filo  si 
faccia  rotare  un  disco  di  rame  del  diametro  di  4 'n  6 
pollici , 1’  ago  gira  esso  pure  con  una  velocità  corri- 
spondente a quella  del  disco j c ciò  indipendentemente 
da  qualunque  urto  meccanico  . Quindi  ebbe  origine  la 
dottrina  del  così  detto  Magnetismo  in  moto,  della  qua- 
le si  sono  particolarmente  occupati  molti  Fisici  special- 
mente  di  Francia  e d’ Inghilterra,  che  dalle  loro  espe- 
rienze hanno  ottenuti  tra  gli  altri  molti  i seguenti  im- 
portanti risultati . 

5i8.  Essendo  un  ago  magnetico  equilibrato  nel  suo  meri- 
diano , se  si  faccia  rotare  un  disco  di  rame  posto  a picco- 
lissima distanza  al  di  sotto  con  una  celerità  , che  vada  suc- 
cessivamente crescendo  , 1’  ago  comincia  a rotar  esso  pure 
nel  senso  del  disco  - si  trova  per  altro  contrariato  dall’ azio- 
ne magnetica  della  terra  , che  lo  richiama  alla  sua  naturai 
posizione  nel  meridiano.  Seia  celerità  del  disco  sia  piccola, 
l’ago  s’arresta  a un  certo  angolo  or  maggiore,  or  minore,  e- 
quiliLrandosi  l’azione  magnetica  della  Terra  con  quella  della 
rotazione.  Ma  ove  la  celerità  del  disco  sia  ridotta  molto 
grande  , ed  abbia  potuto  far  deviare  T ago  per  un  angolo  mag- 
giore di  90°,  questo  più  non  si  arresta,  e segue  la  rotazio- 
ne del  disco,  purché  li  sia  molto  vicino  . Questa  rotazione  si 
eccita  anche  quando  tra  il  disco,  c l'ago  sia  un  soltil  di- 
visorio , purché  non  di  sostanze  naturalmente  magnetiche  , 
come  il  ferro,  1’  acciaro,  ec.,‘  sia  per  es.  un  foglio  di  carta, 
una  lamina  di  vetro  , di  legno,  e simili  . 

Ora  la  forza  , che  fa  cosi  rotar  1’  ago  seguendo  la  rotazio- 
ne del  disco  , diminuisce  al  crescer  della  distanza  tra  il  di- 
sco . c 1’  ago  ; talmente  che  1’  ago  vicinissimo  al  disco  ne 
segue  esattamente  la  rotazione  ‘senza  arrestarsi  ; si  arresta 
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e maggior , o minor  angolo  coi  meridiano  magnetico,  secon- 
do che  la  notabil  distanza  tra  il  disco,  e l’ago  è maggiore, 
o minore  . L’  effetto  della  rotazione  è più  sensibile  quando 
il  centro  del  disco , e il  mezzo  dell’  ago  sono  nella  stessa 
verticale  . 

Questa  esperienza  dimostra  , che  per  la  rotazione  del  di- 
eco si  sviluppa  una  forza  , che  agisce  sull’  ago  normalmen- 
te ai  raggi , e parallelamente  alla  superficie  del  disco  . 

5ig.  Ma  per  questa  rotazione  del  disco  si  sviluppa  ancora 
una  forza  repulsiva  , che  agisce  in  direzione  normale  al  di- 
sco . Lo  dimostrano  evidentemente  i moti  d'  un  ago  , che 
essendo  in  equilibrio  pendente  dal  braccio  d’  una  sensibil 
bilancia  si  solleva  , tosto  che  giri  rapidamente  un  disco  di 
rame , che  li  stia  sotto  . 

5ao.  Si  eccita  pure  per  la  rotazione  una  forza  , che  agisce 
nel  senso  dei  raggi  del  disco  parallelamente  alla  superficie, 
e produce  curiosi  fenomeni  . Arrago  situa  un  ago  d’ inclina- 
zinne  ridotto  verticale  in  tal  posizione  , che  il  piano  dì  rota- 
zione ne  passi  pel  centro  del  disco  . Facendolo  movere  so- 
pra un  determinato  raggio  del  disco  , la  sua  punta  iuferiora 
può  corrispondere  successivamente  a tutti,  i punti  di  questo 
raggio  , e della  sua  prolungazione  . Ora  quando  la  punta 
cade  fuori  del  disco  , per  la  rotazione  del  disco  l’ago  viene 
respinto  lungi  dal  centro  di  rotazione  da  uua  forza  repulsi- 
va; che  diminuisce  a misura,  che  1’  ago  s’  avanza  verso  il  cen- 
tro : si  riduce  nulla,  quando  questa  punta  è a una  certa  di- 
stanza dal  centro  : si  cangia  in  seguito  in  uua  forza  attratti- 
va , e nuovamente  si  riduce  nulla  nel  centro  . Talché  sopra 
ogni  raggio  del  disco  vi  è un  punto  tra  la  circonferenza , c 
il  centro,  dove  la  forza  eccitata  dalla  rotazione  c nulla:  al  di 
là  di  questo  punto  è repulsiva  ; al  di  qua  attrattiva  . 

In  generale  le  intensità  relative  delle  tre  indicate  forzo 
secondo  le  sperienze  di  Arrago  cangiano  cangiando  la  cele- 
rità di  rotazione  . 

Sai.  Non  è poi  necessario  , che  il  disco  sia  di  rame,  perchè 
la  rotazione  ecciti  un’  azione  magnetica  . Molte  sostanze  han 
la  stessa  proprietà  di  eccitarla  rotando,  il  vetro,  i legni,  oc  ; 
per  altro  i metalli  T hanno  superiormente  agli  altri  corpi . 
Il  rame  , e 1’  argento  sono  i più  attivi  tra  i metalli;  1’  oro. 
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e l’antimonio  lo  sono  assai  meno } forse  meno  di  tutti  il 
bismuto  . 

5aa.  Si  osservò  poi  , che  se  bel  disco  di  rame  si  faccia- 
no delle  fessure , che  partendo  dal  centro  vadano  come  tan- 
ti raggi  verso  la  circonferenza  , l’azione  sull’ago  magnetici# 
ne  resta  molto  indebolita  . Ma  gl'  Inglesi  Herschel  , e Bab- 
bagc  han  trovato  , che  se  si  ristabilisca  la  continuità  del  di- 
sco riempiendo  gl*  intervalli  anche  Con  un  altro  metallo  (pur- 
ché non  in  polvere),  clic  abbia  anche  minore  energìa  magnè- 
tica , il  disco  riprende  a poco  a poco  là  medesima  attività, 
che  aveva  prima  d'  esser  reso  discontinuo  ( V.  An.  de  Ch. 
et  de  Phys.  T.  3a  p.  239): 

5a3.  Nò n Solo  i fatti  sopraccennati  , ma  altri  ancora  di- 
mostrano , che  il  magnetismo  agiste  sèi  corpi  in  moto  con 
intensità,  e leggi  diverse  da  quelle,  scèondo  cui  agisce  sii 
i corpi  in  quiete  . Il  Prof.  Barlow  riferiste  ( V.  Phil.  Tran - 
Jor  1825  2.  pari.  ) d’  aver  osservato,  che  una  sferà  di  fer- 
ro fuso  del  diametro  di  circa  8 pollici  inglesi , cui  aveà 
comunicata  tal  celerità  di  rotazione,  che  faceva  730  giri  per 
minutò,  fa  deviare  l’ago  calamitato  dalla  direzione,  che 
avrebbe  presa  , se  la  sfera  fosse  stata  in  quiete,  in  modo  che 
1’  azione  di  essa  sfera  sull’  ago  mostrò  ben  diversa  quando 
ella  é in  quiete  , e quando  è iti  moto  : c notò  particolarmen- 
te , che  I’  azione  quando  la  sfera  è piena  , è maggiore  , che 
quando  è vuota  . Si  è poi  osservato,  che  il  moto  di  un  disco 
non  eccita  moto  alcuno  in  un  ago,  quando  non  sia  maguetiz- 
zato  1*  uno , o 1’  altro  dei  due  : talché  si  è conosciuto  , che 
non  sviluppa  il  magnetismi# , ma  solamente  ingrandisce  gli 
«fletti  del  magnetismo  già  sviluppató  : 

5a4-  Le  scoperte  d’Arrago  sul  magnetismo  è’écitató  dal 
moto  in  diversi  corpi  richiamarono  i Fisici  ad  estendere , e 
variare  le  sperienze  sanimcòtovate  (5 16)  del  Coulomb  sulle 
oscillazioni  magnetiche:  e mólti  preseró  a esaminare  le  modi- 
ficazioni , che  1’  ago  pròva  oscillando  in  vicinanza  di  diversi 
corpi.  Si  rilevò  da  molte  sperienze,  che  divèrse  sostanze  ap- 
pressate all’ago  producono  divèrse  alterazioni  nell’ampiez- 
za , e nel  numero  delle  oscillazioni  da  esso  fatte  in  un  deter- 
minato tempo:  c si  cercò  in  seguito  di  determinare  i rapporti 
delle  azioni  così  esercitate;  e questi  furou  segnatamente  dedotti 
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dal  numero  delle  oscillazioni,  che  un  dato  ago  faceva  prima, 
thè  1'  ampiezza  di  esse  oscillazioni  si  riducesse  da  45“  a io° 
per  P approssimazione  di  lamine  di  diverse  sostanze.  Posso- 
no vedersene  i resultati  nel  Bollettino  delle  Scienze  del  Fe- 
russac  per  i mesi  agosto,  e settembre  1836;  e agosto  , e ot- 
tobre 1827. 

5a5  II  complesso  di  questi  fatti  porterebbe  a concludere, 
che  forse  generalmente  tutti  , o quasi  tutti  i corpi  son  suscet- 
tibili d*  effetti  magnetici . La  qual  conclusione  potrebbe  per 
avventura  convalidarsi  dalle  sperienze  del  Becquerel , e del  - 
1’ Hanstecn  . Il  Becquerel  nel  17  settembre  1837  annunziò  al- 
l’Accademia delle  Scienze  di  Parigi  d’aver  conosciuto  , che 
le  energiche  magneti  esercitano  una  qualche  influenza  su 
moltissimi  corpi  ; dcducendolo  da  un  gran  numero  di  esperien- 
ze , dalle  quali  risultò , che  dei  pezzi  dì  moltissime  sostanze 
sospesi  in  vicinanza  di  utia  vigorosa  verga  magnetica  pren- 
dono una  varia  determinata  inclinazione  sii  meridiano  ma- 
gnetico . 

5*36.11  P.  hansteen  poi  nella  lettera  sopracitata  disse  di  aver 
scoperto  per  mezzo  della  durata  delle  oscillazioni  dell’  ago  , 
Che  ogni  oggetto  perpendicolare  alla  Terra  di  qualunque  ua- 
tura  sia,  per  Cs.  un  alberò,  un  muro,  una  torre,  ec.  ha  scni- 

{>re  un  polo  magnetico  boreale  al  piede  , un  polo  australe  al- 
a sommità  ( V.  Éndinburgh’s  Phil.  Jour.  11.  Vili.  p.  Uy5). 
537.  Ma  a questa  conclusione  può  Opporsi  , che 
i.°  I divisati  fenomeni  magnetici  osservati  in  Varj  corpi  di- 

fendono  forse  da  qualche  poco  di  ferro  , di  nikel  , e di  co- 
alto in  essi  contenuto  . Il  Biot  certo  ha  datò  troppo  peso 
à questa  obiezione  : certo  in  molte  circostanze  1'  analisi 
chimica  non  ha  scòperti  questi  metalli  in  quei  corpi  , che 
dan  segno  di  virtìi  magnetica  nelle  accennate  sperienze;  ma 
hon  ò dimostrato  , clic  le  sostanze  magnetiche  sparse,  pei 
corpi  per  produrre  il  loro  effetto  debbano  esser  in  tal  quan- 
tità, che  i reagenti  chimici  possano  chiaramente  dimostrarne 
1’  esistenza  : anzi  il  Coulomb  ha  creduto  di  poter  asserire,  che 
c impossibile  di  scoprire  coll’  analisi  chimica,  tanto  c piccola, 
la  quantità  di  ferro,  che  dee  trovarsi  in  un  composto,  perchè 
questo  possa  agir  sull’  ago  magnetico.  ( Cay-Lussac  l.  c. 
p.  663) . 
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a.°  Non  mancano  poi  osservazioni  , le  quali  facciali  crede- 
re con  qualche  ragionevolezza  , che  non  dipendano  dal  ma- 
gnetismo tutti  quei  fenomeni  , che  al  magnetismo  general- 
mente si  attribuiscono  . Il  Saigcy  deduce  dalle  sue  sperienze, 
che  tutti  i corpi  nelle  circostanze  ordinarie  esercitano  tra 
loro  una  debolissima  repulsione  : c la  repulsione  , egli  dice  , 
che  il  bismuto,  e l’antimonio  esercitano  su  i poli  dell'ago  è 
un  caso  particolare  di  questa  legge  generale  , e non  è dovuto 
al  magnetismo  . Il  Saigey  deduce  pure  dalle  sue  sperienze  , 
che  i corpi  , che  han  diversa  temperatura  , si  attraggono  per 
questa  diversità  ; e il  Fresoel  dà  conto  nel  bollettino  della 
Società  Filomatica  ( Juin  1 8 a 5 p.  84)  di  alcune  azioni  simili 
alle  magnetiche  nei  corpi  esposti  al  forte  calore  dei  raggi  so- 
lari concentrati.  Perciò  in  molte  circostanze  1’  attrazione,  e 
repulsione  credute  magnetiche  forse  non  lo  sono  . 

Queste  osservazioni  non  son  cortamente  decisive  , e certa- 
mente han  bisoguo  di  conferma  : per  altro  son  tali  da  non 
permetter  per  anche  a un  prudente  Fisico  di  riguardar  la  vir- 
tù magnetica  come  una  proprietà  generale  dei  corpi  . 

Fenomeni  elettro-magnetici . 

I. 

Deviazione  dell’  ago  . 

5 28.  Ma  un  nuovo  genere  di  fenomeni  importantis- 
simi indicarono  non  ha  guari  ai  Coltivatori  delle  Scien- 
ze naturali  le  sperienze  , che  sui  rapporti  dell’  elettrici- 
tà col  magnetismo  fecero  nel  1820  (per  verità  dopo  i 
nostri  Sigg.  Romagnosi,  e Mojon)  il  Professore  Oersted  a 
Copenhaguen,  e sulle  tracce  di  lui  molti  de’  più  illustri 
Fisici  dell’  Europa  . Condotto  1’  Oersted  da  alcune  sue 
considerazioni  teoriche  giunse  sperimentando  a scopri- 
re il  seguente  fatto . Aperto  o con  fili  di  qualunque 
siasi  metallo  , o per  mezzo  di  qualunque  corpo  deferen- 
te il  circolo  galvanico  in  un  apparato  a celle  (per  fissar 
le  idee)  ripieno  d’  acqua  acidulata  con  acido  solforico,  o 
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uitrico  , se  al  filo  congiuntivo  si  accosti  parallelamente 
un  ago  magnetico  equilibrato  nel  suo  meridiano,  ne  è 
immediatamente  attratto  uno  de’  poli  , repulso  1’  altro; 
c quindi  deviato  1’  ago  variamente  secondo  le  varie 
circostanze  . Sia  il  filo  congiuntivo  situato  nella  dire- 
zione del  meridiano  magnetico  ; e il  polo  positivo  , o 
zinco  rivolto  verso  il  Nord  ; il  negativo  , o il  rame  ver- 
so il  Sud  ;che  è quanto  dire  la  corrente,  che  lo  per- 
corre sia  diretta  dal  Nord  al  Sud  . S’ immagini  , che 
lo  Sperimentatore  trovisi  come  corirato  sul  filo  in  tal 
situazione  , che  la  corrente,  che  va  dal  polo  positivo  al 
negativo,  ne  sia  diretta  da’piedi  alla  testa,  ed  abbia  la  fac- 
cia rivolta  costantemente  verso  l’ago.  Ponendo  l’ago  al  di 
sopra  del  filo  congiuntivo,  la  deviazione  si  fa  in  modo  , 
che  il  polo  dell’  ago,  che  naturalmente  si  volge  al  Nord, 
c dicesi  australe , è spinto  verso  ponente  , cioè  a sinistra 
dello  Sperimentatore  , o della  corrente  : ponendo  1’  ago 
sotto  il  filo,  la  deviazione  del  detto  polo  si  fa  in  senso  op- 
posto, cioè  verso  levante;  e perciò  sempre  a sinistra  dello 
Sperimentatore,  che  per  tener  la  faccia  rivolta  all’a- 
go , ha  dovuto  rovesciarsi . E se  1’  ago  N S (Fig.  to  ) 
per  fissar  le  idee , che  si  appressa  superiormente,  o in- 
feriormente al  filo  congiuntivo , sia  fissamente  infilato 
in  una  verga  rigida  A B presso  ad  un  altro  N’  S\  che 
abbia  i poli  rivolti  in  senso  opposto , in  modo  che  1’  a- 
zione  direttrice  esercitata  dalla  Terra  sull’  uno  sia  di- 
strutta dall’  eguale,  .e  contraria  esercitata  sull’  altro 
( questo  apparato  sottratto  cosi  all’  azione  direttrice 
della  Terra  si  chiama  ago  astatico );  la  deviazione,  che 
e’  soffre  in  un  senso  , o nell’  altro  ne  riduce  1’  asse  in 
un  piano  normale  al  filo  : dal  che  è chiaro , che  quan- 
do negli  aghi  semplici  la  deviazione  è minore  di  90°,  ciò 
si  dee  all’  ostacolo,  che  all’  azione  del  filo  presenta  la 
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forza  direttrice  della  Terra.  Ove  poi  l’ago  sempre 
parallelo  al  filo  gli  sia  posto  accanto  lateralmente  alla 
medesima  altezza  , la  deviazione  è non  più  orizzontale, 
ma  verticale  ; e se  1’  ago  trovasi  per  la  parte  di  levan- 
te , il  polo  sunnominato  si  deprime  ; si  solleva  , se  1’  ago 
sia  dalla  parte  di  ponente . Ma  se  la  corrente  galvani- 
ca £ diretta  dal  Sud  al  Nord  , tutte  le  deviazioni  dell’ago 
si  fanno  in  senso  opposto  a quello  , che  abbiamo  detto  . 

E qualora  un  filo  congiuntivo  verticale  , in  cui  la 
corrente  vada  di  basso  in  alto , pongasi  accanto  ad  un 
ago  calamitato  in  qualunque  punto , che  sia  tra  uno 
dei  poli  , ed  il  mezzo  dall'  ago,  questo  polo  si  volge 
Costantemente  p ponente,  qualunque  sia  esso  polo  , e 
il  lato  dell’  ago  , al  quale  è appressato  il  filo  . 

Finalmente  se  al  filo  congiuntivo  situato  nel  meridia- 
no magnetico  si  presenti  1’  ago  nella  posizione,  in  cui 
lo  ridurrebbe  T azione  di  esso  filo  , cioè  normalmente  ; 
non  soloil  polo, ma  tutta  la  massa  dell '*  ago  è attratta , 
o repulsa  . Anzi  generalmente  gli  aghi  in  tali  sperienze 
sono  sempre  attratti  , o repulsi  ; e tutti  i moti , che  per 
l’azione  dell’elettricità  si  eccitano  in  essi  aghi,  non 
sono  già  di  semplice  rivoluzione  intorno  ai  centri  di 
gravità:  ma  di  vera  traslazione  normale  alla  corrente 
elettrica  , impediti  per  altro  ben  spesso  o dal  peso  de- 
gli aghi  stessi , o da  altri  ostacoli  . 

Si  hanno  anche  in  sostanza  li  stessi  fenomeni,  se  es- 
sendo 1’  ago  immobile  nel  suo  meridiano  (ciò  , che  si  di- 
ce d’  un  ago , s’ intende  anche  di  una  grossa  verga  ma- 
gnetica ) se  gli  porta  accanto  una  parte  mohile  del  filo 
congiuntivo  , o conduttore;  si  ha  cioè  una  reciproca  at- 
trazione , o repulsione  tra  1’  ago  , ed  il  conduttore  ; e 
si  osserva , che  la  posizione , in  cui  si  fissa  il  condut- 
tore ( se  non  vi  è ostacolo  , che  lo  impedisca  ) è tale  ,, 
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pile  fa  un  angolo  retto  coll’  asse  dell’  ago  ; e il  polo  au- 
strale si  trova  sempre  a sinistra  della  corrente  . Dal  die 
è chiaro , ohe  1*  azione  di  una  njagnete  , riduce  il  Ciò 
congiuntivo,  o conduttore  mobile,  rimossi  gli  ostacoli,  in 
un  piano  normale  all’asse  magnetico  .Invertendo  la  po- 
sizione dell’  ago  , o quella  del  conduttore,  cioè  il  senso 
della  corrente  , s’  invertono  corrispondentemente  i re- 
sultati, come  nplle  pritqe  sperienze  accennate  qui  sopra  • 

529.  I fenomeni  descritti  han  luogo  egualmente  , se  1’  ago 
invece  d’  esser  sostenuto  nel  modo  ordinario  , galleggi  sull'a- 
cqua; e non  sono  impediti  dal  vetro,  dal  legno,  dallaterra  cot- 
ta, dalle  resine,  dall’acqua, da  alcuni  metalli,  e da  altre  so- 
stanze, purché  non  magnetiche,  che  fosser  di  mezzo  tra  l’ago, 
e il  filo . Il  filo  poi  può  esser  quello , phc  mette  ir»  comu- 
nicazione tanto  i due  poli  d’  un  apparato,  quanto  due  appa- 
rati . E finalmente  agiscono  sull’  ago  con  egual  legge  1’  appa- 
rato elettromotore,  e il  filo  congiuntivo  ; talché  se  siano  pa- 
ralleli al  meridiano  magnetico  l'apparato,  ed  il  filo,  c pou- 
gansi  due  aghi,  uno  sopra  l’apparato,  1’  altro  sopra  il  filo, 
questi  due  aghi  soffrono  deviazioni  opposte,  opposte  essen- 
do le  direzioni  della  corrente  nell’  apparato , e nel  fi- 
lo (3gt)  . 

Pion  è poi  necessario  per  averne  la  deviazione,  che  |a  cor- 
rente sia  incanalata  in  un  conduttore  . O.  Davy  ha  osserva- 
to, che  $>  ottiene  ancora  quando  essa  in  forma  di  un  fascet- 
ta' Incido  trayersi  }’  aria  parefatta  (fr-  Jourp.  de  Physiqtte 
T.  94  P-  2 58)  . 

Il  Bavaro  Cav.  Yelin  ha  ottenuta  la  deviazione  dell’  ago 
con  certi  particolari  metodi,  ed  apparati , in  cui  diversi  me- 
talli son  combinati  con  diversi  acidi  , alcali,  sali  , ec.;  c ha 
descritte  le  sue  sperienze  nel  T.  a3  della  Bibl.  Un.  p.  38. 

530.  La  intensità  dei  suddivisati  fenomeni  di  deviazione  di- 
pende non  già  dalla  tensione , ma  dalla  quantità  dell’  elet- 
tricità sviluppata,  che  può  agir  sull’ago  nel  medesimo  tem- 
po . Quindi  è , che 

i.°  I fenomeni  si  manifestano  tanto  più  energicamente,  ? 
da  tanto  maggior  distanza , quanto  più  sono  ampie  le  super? 
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ficie  degli  elettromotori  , qualunque  ne  sia  la  massa  ; purché 
quanto  cresce  la  superficie  dei  metalli  , cresca  altrettanto 
quella  del  corpo  umido  . Ma  il  numero  degli  elettromotori 
ha  un  limite  , o un  maximum  , oltre  al  quale  riesce  danno- 
so , anzi  che  utile  . Così  se  siano  al  disopra  di  3o,  gli  effetti 
$’ -indeboliscono  ; e ciò  in  conseguenza  ilei  ritardo  prodotto 
nella  corrente  dall’  alternative  dei  conduttori  (4a<>)  • Il  Ma- 
rianini  ( Saggio  d'  esper.  cletlr.  art.  i;  Bibl.  Italiana  T.  5 , 
p.  aoa  ) ha  trovato,  che  l’effetto  elettro -magnetico  è sem- 
pre eguale  alla  somma  degli  effetti  parziali  di  ciascun  ele- 
mento divisa  pel  numero  totale  delle  coppie  . Onde  per  aver 
effetti  notabili  non  ò necessario  un  numero  considerabile  di 
coppie  . Quando  il  liquido  , che  si  usa  , è molto  deferente  , 
si  hanno  gli  effetti  come  sempre  più  energici  a circostanze 
pari  d’  altronde;  cosi  bastantemente  sensibili  anche  da  una 
sola  coppia  , purché  sia  di  notabil  ampiezza . 

a."  Variando  l’ intensità  della  corrente  , varia  corrispon- 
dentemente la  intensità  degli  effetti  , vale  a dire  1’  ampiez- 
za della  deviazione  . Perciò  la  deviazione  a circostanze  pari 
d’  altronde  è maggiore  nel  momento,  che  si  apre  il  circuito; 
maggiore  essendo  in  detto  momento  la  intensità  della  corren- 
te , che  vien  spinta  con  maggiore  velocità  dalla  tensione  non 
per  anche  estinta  del  polo,  e scema  in  appresso  a poco  a po- 
eo  fino  a quel  grado  , in  cui  si  mantiene  stabile  relativamente- 
all'  energìa  della  corrente  . 

3.°  I fenomeni  si  mostran  più  intensi  , se  la  corrente  si 
faccia  replicatamente  passare  intorno  all'  ago  ripiegando  op- 
portunamente il  (ilo  congiuntivo  con  molte  circonvoluzioni. 
Può  formarsi  così  un  apparato,  che  chiamasi  moltiplicatore, 
o condensatore  elettro-magnetico  . Tale  è il  Galvanometro 
dello  Schweiger  (3jj8);  strumento  , che  serve  non  solo  a mi- 
surare , ma  anche  ad  accrescere  P intensità  dell’  azione  elet- 
tro-magnetica . L’aumento  dell’azione  riesce  più  sensibile, 
e la  misura  più  precisa  quando  l’azione  della  forza  direttri- 
ce della  Terra  sull’  ago  sia  convenientemente  diminuita,  e la 
forza  elettro  magnetica  dell’  ago  convenientemente  accresciu- 
ta per  1’  aggiunta  d’  un  altro  ago  , come  nell’  apparato  imma- 
ginato , e descritto  dal  Nobili  {Bibl.  Un.  T.  sy  p.  119),  e iti 
quello  di  Lebaillif,  che  -è  descritto,  e delineato  dal  Pouil- 
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let  ( l.  c.  p.  695  ) , il  quale  iodica  qualche  miglioramento,  dì 
cui  quest’  apparato  è suscettibile  ; insegna  il  metodo  di  ser- 
virsene per  avere  dei  resultati  sicuri  ; e riferisce  molti  di 
questi  resultati . 

4°.  Si  può  costruire  un  apparato  capace  d’indicare  i rap- 
porti non  solo  della  tensione  , ma  anche  della  quantità  del 
fluido  elettrico,  che  si  sviluppa  pel  contatto  di  diversi  me- 
talli ; apparato  , che  il  Confìgliaccbi  indica  col  nome  di  E- 
lettro-passometro  nel  progetto  , che  ei  ne  fece  I’  anno  1821;  e 
trovasi  descritto  nel  precitato  Tomo  i3  del  Gior.  del  Bru- 
gnatelli  p.  453. 

53 1.  La  deviazione  dell’  ago  magnetico  , che  1’  Oersted  ot- 
tenne dall' apparato  galvanico,  si  è ottenuta  in  seguito  non 
solo  dall'elettricità  ordinaria  eccitata  colla  confricazione , 
ma  anche  dalla  elettricità  atmosferica  ( V.  An.  de  Cium, 
et  de  Phys.  T.  33  p.  62,  ec.)  . 

53a.Ma  il  Conligliacclii  aveva  antecedentemente  trovato,  che 
fenomeni  di  deviazione  dell’ ago  simili  a quelli , che  l'Oersted 
ottenne  per  l’azione  delle  correnti  elettriche  , si  ottengono 
anche  per  l'azione  d’  una  calamita  armata  di  sufficiente  gran- 
dezza. Vedansi  descritti  nel  sopra  citato  articolo  sull’azione 
elettrica  , e magnetica  nel  T.  14  p.18  del  Giornal  del  Bru- 
gnatelli  questi  fenomeni,  i quali  mostrano  esser  una  grande 
analogìa  tra  i fluidi  elettrico  , e magnetico  . La  quale  analo- 
gìa è anche  più  luminosamente  dimostrata  dalle  sperienze  di 
Arrago  , di  cui  abbiamo  dato  un  cenno  altrove  (3p8)  ; dalle 
quali  apparisce  , che  la  corrente  elettrica  traversando  uu  fi- 
lo congiuntivo  di  qualunque  metallo,  li  comunica  la  proprie- 
tà d’attrarre  la  limatura  di  ferro  ; fatto  , che  serve  a esclu- 
dere il  dubbio,  che  i fenomeni  provenienti  dalla  reciproca  a- 
21’one  dell’  ago,  e dei  fili  congiuntivi  dipendano  dall’influen- 
za deli'  ago,  per  cui  si  venga  ad  eccitar  nel  filo  una  pro- 
prietà magnetica  . 

II. 

Rotazione  del  filo  intorno  al  polo  , 
e del  polo  intorno  al  filo  . 

533.  La  scambievole  azione  tra  l’ago,  e il  filo  conginuti- 
F.  P.  X.  11  5 
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vo  reciprocamente  normali  (5a8)  non  è precisamente  la  stessa 
in  tutte  le  parti  dell’  ago.  Partendo  dall’estremità  dell’ago,  che 
attragga,  o repella  il  filo,  e presentando  questo  successivamente 
a tutti  i punti,  che  sono  tra  la  detta  estremità,  ed  il  centro,  o 
mezzo  dell'ago  , si  osserva,  che  dirimpetto  al  punto  , cui  cor- 
risponde il  polo  (il  quale  è noto  (495)  essere  a piccola  distanza 
dall’  estremità)  non  si  ha  nè  attrazione  , nè  repulsione  : e inol- 
trandosi verso  del  mezze  se  tra  la  estremità,  ed  il  polo  si  ave- 
va attrazione;  tra  il  poh  ed  il  mezzo  si  ha  repulsione:  ed  al 
contrario  se  si  avea  repulsione  , si  ha  attrazione  . Portato  il 
filo  dall’altra  parte  dell’ago,  dove  prima  si  avea  attrazione,  o 
repulsione,  si  ha  repulsione,  o attrazione;  e dirimpetto  al  polo 
non  si  ha  nè  attrazione  , nè  repulsione  . Disponendo  inversa- 
mente i poli  della  pila,  o presentando  il  filo  all’  altra  estremità 
dell’  ago  si  hanno  i medesimi  fenomeni  in  senso  inverso  . 

534.  Considerando  il  Faraday  questa  particolarità  dell'a- 
zione scambievole  del  filo  , e dell'  ago  reciprocamente  norma- 
li, ne  dedusse  , che  il  filo  soffre  dal  polo  tal  azione , che 
tende  a farlo  rotare  intorno  di  esso  polo  : e poiché  le  azio- 
ni son  reciproche  , dee  parimente  tendere  il  polo  a rotare  , 
se  lo  possa  , intorno  al  filo  ( Vedasi  la  sua  Meni.  On  electro- 
magnetical  motions,  and  thè  theory  of  magnetismo  7 br . i8ai, 
e An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  18  p.  337  ).  Ebbe  contempo- 
raneamente, se  non  alquanto  prima,  la  medesima  idea  il  no- 
stro abilissimo  Sig.  Baccelli  (F".  Antol.  n.  xxn.  i8ai);  ma  più 
si  è parlato  del  Fisico  Inglese,  che  dell’Italiano.  Immaginò 
pertanto  il  Faraday  degli  apparati,  con  cui  eccitar  facilmente 
questi  moti  a piacimento  : e tra  questi  è forse  il  più  semplice 
quello,  che  prendiamo  a descrivere.  La  estremità  inferiore  del 
piccolo  tubo  GCD  ( Fig.  1 1)  lungo  4 >n  5 pollici  è traversata 
da  una  verga  magnetica  AB  lunga  circa  a poi,  ; 1’  estremità 
superiore  da  un  filo  metallico  P G E , che  ha  in  E un  cer- 
chietto . A questo  cerchietto  è sospeso  un  altro  filo  EF  , 
che  rasenta  colla  sua  estremità  inferiore  la  sommità  della 
verga  A B . La  parte  inferiore  del  tubo  è piena  di  mercurio 
fino  in  C D ; e in  questo  mercurio  s’  insinua  presso  alla  ver- 
ga il  filo  E F . Messi  in  comunicazione  coi  poli  di  una  pila 
sufficientemente  attiva  il  filo  P G E , e la  verga  magnetica 
A B , si  vede , che  il  filo  comincia  ben  tosto  a girare  intor- 
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no  la  sommità  della  verga  con  una  rapidità  maggior,  o mi- 
nore , secondo  che  la  pila  è più,  o meno  energica  (/.  c.  p.  34 2). 
Per  far  girare  il  polo  magnetico  intorno  al  filo  congiuntivo 
si  usa  un  simile  apparato  , in  cui  il  filo  è fìsso  , e la  verga 
magnetica  è mobile,  galleggiando  sul  mercurio  equilibratavi 
con  un  contrappeso  di  platino  , o altrimenti  ( l.  c.  p.  2 (3  ) . 

Si  può,  ed  è utile  ottenere  con  diverso  modo  i resultati 
delie  sperienze  del  Faraday  per  indettare  1' analogìa,  che  pas- 
sa tra  questi,  e quelli  ottenuti  dall’Oersted  (528),  se  si  collochi 
nella  direzione  del  meridiano  magnetico  un  filo  congiuntivo, 
nel  quale  la  corrente  galvanica  vada  dal  Nord  al  Sud,  e se  li 
ponga  accanto  un  ago  magnetico  . In  tal  caso  il  suo  polo 
australe , qualora  resti  sopta  al  filo , girerà  da  levante  a 
ponente  ; qualora  resti  sotto  , girerà  da  ponente  a levante  . 
Per  il  polo  boreale  il  moto  sarà  in  direzioni  opposte  (F.  Jt ibi. 
Un.  T.  18  p.  280  ) . 

L’  Ampère  ha  immaginato  per  aver  questi  moti  un  appa- 
rato un  poco  più  complicato  , è vero  , ma  per  altro  molto 
più  attivo  ( V.  Ari.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  18  p.  33 1),  ed  un 
altro  anche  migliore  lo  ha  descritto  in  seguito  nel  T.  20 
pag.  60  de'  citati  A nnali . 

535.  Il  moto  di  rotazione  del  filo  congiuntivo  intorno  al 
polo  magnetico  fu  osservato  dal  Faraday  primieramente  in 
un  piano  orizzontale,  e parallelo  all'asse  dell'ago;  ma  col- 
l’apparato sopra  descritto  ei  lo  ridusse  in  piani  normali,  e po- 
scia anche  comunque  inclinati  al  detto  asse  . E quindi  pas- 
sando ad  esaminar  gli  effetti,  che  si  producono  quando  duo 
fili  congiuntivi  paralleli  ricevono  la  corrente  elettrica  nel 
senso  stesso  , o in  sensi  opposti  , trovò  {/.  c.  p.  281  ),  che 
nel  primo  caso  , cioè  quando  la  corrente  va  in  entrambi  nel 
senso  stesso  , le  eguali  , ed  opposte  azioni  dei  fili  probabil- 
mente distfuggendosì , il  polo  magnetico  posto  nel  mezzo  tra 
essi  fili  sembra  del  tutto  inattivo.  Ma  se  i due  fili  si  acco- 
stano ; se  in  vece  di  due  se  ne  inette  insieme  un  maggior 
numero  , onde  venga  a formarsi  come  un  nastro  di  fili  pa- 
ralleli : e anche  se  si  prenda  por  aprire  il  circuito  galvani- 
co anzi,  che  un  complesso  dì  fili,  una  laminetta  metallica  , il 
polo  gira  all’  intorno  ; e 1'  azione  delle  correnti  pare  , che 
siasi  coinè  concentrata  , c resa  molto  più  energica  su  i lati 
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esterni , illanguidita  verso  il  mezzo  ; giacché  si  osserva,  che 
il  polo  circolante  ha  un  movimento  accelerato  verso  i due 
lembi  , o lati  esterni  ; un  movimento  ritardato  nei  punti , 
che  corrispondono  al  mezzo  del  nastro  , o della  laminetta  . 
Trovò  nel  secondo  caso , cioè  quando  le  correnti  hanno  di- 
rezioni opposte  , che  il  polo  rotando  intorno  all’  uno,  o al- 
1’ altro  filo  in  senso  opposto,  ghigne  in  una  linea  , che  è 
nel  mezzo  tra’  due  fili  , dove  è attratto,  o repulso  dai  due 
fili  contemporaneamente  ( loc.  cit.  ) . Invertendo  le  comuni- 
cazioni dei  fili  coi  poli  della  pila  , o cangiando  il  polo  ma- 
gnetico , si  ha  il  moto  nella  medesima  linea  , ma  in  senso 
opposto  . 

in. 

Rotazione  della  calamita  intorno  al  suo  asse  . 

556.  Il  Sig.  Ampère  ha  ripetuti  gli  sperimenti  del  Faraday, 
e ne  ha  estesi  i resultati  , immaginando  ingegnosi  apparati, 
Col  mezzo  dei  quali  ha  potuto  eccitare  diversi  moti  non  ecci- 
tati antecedeiitcmeute  tanto  nei  conduttori  , quanto  nelle  ma- 
gneti, e segnatamente  il  moto  continuo  di  rotazione  intor- 
no al  loro  asse  ; e ne  ha  data  notizia  al  pubblico  in  una 
Memoria  impressa  nel  T.  ao  «Iella  Bib.  Universale  pag.  173. 
Eccone  il  metodo  . Nella  fig.  ia  ABDE  rappresenta  una  cop- 
pa di  vetro  , o di  legno  j NS  un  cilindro  magnetico  , che 
termina  inferiormente  in  una  punta  d’  acciaro  , e riposa  so- 
pra un  sostegno  d’  agata  ; b c è un  coperchio  di  rame,  o d’a- 
vorio , che  ha  un  foro  , a traverso  del  quale  passa  liberamen- 
te , ed  è tenuta  in  sito  la  magnete  . Sulla  sommità  N della 
magnete  è un  sottil  cilindro  x z , per  es.  un  pezzo  di  penna 
ripieno  di  mercurio  ; e in  questo  è inserito  il  filo  metallico  Z. 
Un  altro  filo  metallico  C c ricurvo  sostiene  un  anello  metallico 
I H , che  entra  appunto  nella  coppa  , e può  in  essa  abbassar- 
si come  più  ne  piace  per  farlo  pescare  nel  mercurio,  che  si 
contiene  nella  parte  inferiore  della  medesima  . Mettendo  C, 
e Z in  comunicazione  coi  poli  d’  una  pila  , la  magnete  co- 
mincia tosto  a rotare  con  molta  velocità  . 

Ci  duole , che  la  natura  del  nostro  Corso  non  ci  permetta 
di  trattenerci  a render  conto  di  tutte  le  moltissime  sporienze 
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fólte  su  tal  soggetto  da  tanti  , e sì  valenti  fisici  ; ma  ci  lu- 
singhiamo , che  non  ci  sarà  ascritta  a colpa  questa  omissione. 
Noi  non  dobbiamo  su  qualunque  articolo  (lo  diciamo  qui 
una  volta  per  sempre  ) che  riferirei  fondamentali  , e più  im- 
portanti tra’  fatti;  i più  sicuri,  e fecondi  tra’  principj  teorici; 
e le  più  generali  , e luminose  tra  le  applicazioni  : e crediamo 
d’  altronde  di  provveder  bastantemente  alla  istruzione  degli 
Studiosi  accennando , come  sempre  facciamo  , i fonti  , onde 
attingere  le  notizie,  che  possono  occorrer  loro  per  tenersi  e- 
sattamente  a portata  dei  progressi  della  Scienza  . 

537.  Ma  non  dobbiamo  lasciar  d’  avvertire  , che  il  nostro 
ingegnosissimo  Sig.  Nobili  ha  giudiziosamente  variate  le  spe- 
ranze descritte  ne’  numeri  precedenti  ; e ne  ha  avuti  dei 
resultati  importanti . Ridotto  mobile  1’  ago  , fisso  il  filo  con- 
duttore , e questo  filo  oltrepassando  non  tanto  il  polo  supe- 
riore , quant’  anche  l’ inferiore  dell’  ago  parallelamente  al- 
1’  asse  del  medesimo , osservò  egli , che  1’  ago  non  rota  più 
intorno  al  filo , ma  ci  si  getta  a cavallo  , meglio  che  può 
secondo  la  legge  di  Oersted  (V.  Metti,  sul  confronto  de’ cir- 
cuiti elettrici  , e magnetici  , ec.  p.  29  ) . 

Forza K che  produce  i fenomeni  elettro  magnetici  . 

538.  Descritti  i principali  tra  i fenomeni  elettro-magneti- 
ci , conviene  determinarla  legge,  secondo  cui  agisce  la  forza, 
qualunque  sia  , che  gli  produce  . Il  Biot  intraprese  per  que- 
st’  oggetto  in  compagnia  del  Savart  una  serie  di  sperienze  , 
dalle  quali  rilevò  , che  il  filo  congiuntivo  fa  deviar  1’  ago 
con  una  forza  proveniente  da  esso  filo  trasversalmente  alla 
sua  lunghezza  , rivolutiva  intorno  al  suo  asse  , e sempre  pa- 
rallela alla  porzione  del  suo  contorno  circolare  , che  riguarda 
1’  ago  ; come  lo  dimostra  1’  andamento  sopraccennato  delle 
deviazioni  (528) . E con  un  ragionamento  simile  a quello 
esposto  sopra  (5o4)  sul  numero  delle  oscillazioni  fatte  in  un 
determinato  tempo  dall’  ago  magnetico  a varie  distanze  dal 
filo  congiuntivo  rilevò  pure  , che  la  intensità  di  detta  forza 
scemava  in  un  rapporto  esattamente  proporzionale  alla  di- 
stanza tra  il  filo  , e 1’  ago  . Peraltro  la  forza  cosi  misurata  non 
era  già  semplice,  ma  risultava  dalle  diverse  azioni,  che 
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ognuna  delle  sezioni  infinitesime  , o elementi,  in  cui  si  può 
immaginar  diviso  il  filo,  o la  corrente  indefinita,  esercitava 
sull’  ago  . Ora  molto  importante  era  di  determinare  il  valore 
di  queste  azioni,  o forze  elementari  ; e il  La  Place  rimon- 
tando col  calcolo  dalla  risultante  alle  componenti  trovò , che 
la  detta  forza  considerata  nelle  singole  sezioni  infinitesime 
del  filo  , o della  corrente  ( si  usa  promiscuamente  la  parola 
corrente,  o filo  , per  indicare  una  corrente  incanalata  in  un 
filo  ) varia  in  ragione  duplicata  inversa  del  quadrato  della 
distanza  tra  1’  ago,  e l’asse  del  filo  {y . Biot  Précis  de  Phys. 
T.  a pag.  119.  seconda  ediz.)  . 

Fenomeni  elettro-dinamici . 

539.  Un  campo  ben  più  vasto  , e più  t'ertile  di  sco- 
perte è stato  posteriormente  aperto  ai  Fisici  da  un  fatto 
osservato  poco  fa  dall’  Ampère . Egli  notò  , cbe  due 
correnti  elettriche  passando  per  fili  conduttori  , qua- 
lunque siano  o rettilinei  entrambi  , o entrambi  piega- 
ti in  spire;  o uno  rettilineo  , l’altro  spirale,  agiscono 
1’  una  sull’  altra  attraendosi , se  son  dirette  nello  stesso 
senso , repellendosi,  se  son  dirette  in  sensi  opposti  ; e 
che  le  correnti  incanalate  per  fili,  o conduttori  im- 
mobili avvicinano  , o allontanano  da  se  quelle  incanala- 
te per  conduttori  mobili . 

Noi  ne  abbiam  dato  un  cenno  nel  Trattato  del  Galvani- 
smo (3q8.  III.)  ed  abbiamo  indicata  la  ragione,  per  cui  l’Ara- 
pòre  riguarda  queste  attrazioni  , e repulsioni  come  magneti- 
che, piuttosto  che  come  elettriche  . Da  questo  fatto  ebbe  ori- 
gine quella  dottrina  , che  Considerando  gli  effetti  delle  cor- 
renti elettriche  , o dell’  elettricismo  in  moto  indipendente- 
mente da  qualunque  azione  magnetica  propriamente  detta  , 
si  è chiamata  elettro-dinamica  ; dottrina  importantissima,  che 
meritamente  ha  richiamata  l'attenzione  dei  Fisici.  Per  darne 
qui  una  qualche  contezza  conviene,  che  riportiamo  alcuni  fatti, 
e descriviamo  antecedentemente  gli  apparati , e i metodi  , 
con  cui  furono  scoperti . 
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Apparato  elettro-dinamico  d‘  Ampère  . 

54<>.  Cominceremo  pertanto  da  far  conoscere  il  cosi  detto 
apparato  elettro- dinamico  immaginato  dall’  Ampère  per 
eseguir  facilmente  tutte  le  sperienze  , da  cui  si  son  dedotti 
i resultati , che  dovremo  accennare  . Questo  apparato  è per 
verità  complicato  assai  , e difficilmente  può  distintamente  de- 
linearsi nella  sua  totalità . Ci  limiteremo  dunque  a descri- 
verne quelle  parti,  che  bisogna  conoscere  per  intendere  come 
si  fan  le  sperienze,  che  si  dovranno  rammentare.  Chi  vorrà 
conoscerlo  adequatamente  procurerà  di  vederlo  ( trovasi  tra 
Noi  segnatamente  nei  Gabinetti  Fisici  di  Pisa,  e di  Firenze; 
e quello  specialmente,  che  è in  Firenze  Noi  qui  descriviamo  ) 

0 ne  leggerà  la  descrizione  datane  dal  medesimo  Ampère 
sotto  il  titolo  = description  d'  un  appareil  électro-dyna- 
mique,  ec.=»  . 

Suppongo  , che  lo  Sperimentatore  sia  rivolto  verso  il  lato 
Q Q‘  ( Kg.  j 3)  della  tavola  di  legno  Q della  lunghezza  di 
circa  6 in  7 piedi  , e della  larghezza  di  circa  3 --j  spalmata 
di  vernice  coibente.  In  questa  tavola  a destra  dello  Speri- 
mentatore sono  scavati  sopra  una  linea  parallela  al  lato  QQ’ 
due  canaletti  A , a eguali,  lunghi  ciascuno  circa  5 pollici.  Di 
faccia,  e in  direzione  parallela  a questi  alla  distanza  di  circa 
6 poi.  è scavato  un  altro  canaletto  B , che  si  estende  quanto 

1 due  precedenti . Nello  spazio  compreso  tra  A , e B , e sui 
quattro  angoli  d’  un  parallelogrammo  , che  s' intenda  descrit- 
to tra  loro  coi  lati  più  lunghi  paralleli  ad  essi  canaletti,  so- 
no pure  scavate  4 piccole  cavità  cilindriche  : e tanto  i ca- 
naletti , quanto  le  cavità  sono  spalmale  internamente  di  ma- 
stice . Queste  cavità  non  comunicano  coi  canaletti  , ma  ben- 
sì tra  loro  per  mezzo  di  due  laminette  di  rame  , che  soprap- 
poste in  modo  da  formar  come  le  diagonali  del  detto  paralle- 
logrammo , son  ricoperte  con  sostanze  coibenti  specialmente 
nei  punti  di  soprapposizione,  e sono  perfettamente  isolate  . 
Quando  si  vuole  usar  1’  apparato  i canaletti , e le  cavità  s’em. 
piono  di  mercurio  . Ora  presso  i lati  esterni  dei  canaletti 
sorgono  a piccola  altezza  in  una  linea  normale  a detti  lati  due 
fulcri  , su  cui  posano  gli  estremi  d’  una  verga,  che  serve 
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di  asse  di  rotazione  a una  piccola  laminetta  di  legno  coibeil  • 
te  , che  ha  alquanto  maggiore  della  distanza  respetliva  dei 
canaletti  la  lunghezza;  alquanto  maggiore  della  distanza  tra 
le  cavità  la  larghezza  . Nella  parte  inferiore  di  ciascuno  dei 
lati  più  lunghi  di  questa  laminetta  sono  fissati  normalmente 
i vertici  di  due  piccoli  archi  metallici  in  tal  situazione,  che 
ciascuno  sovrasti  con  un  estremo  al  canaletto  , coll’  altro 
alla  cavità  della  parte  respettivamenle  vicina  . Questa  parte 
dell'apparato  è chiamata  dall’  Ampère  bascule  , Noi  la  chia- 
meremo leva  : e poiché  il  disegnarle  nella  figura  t3  la  in- 
gombrerebbe di  soverchio , Noi  l’ abbiamo  disegnata  se- 
paratamente nella  figura  14  , e sull’  apparato  ne  indichiamo 
semplicemente  la  posizioue  collp  linea  R . Ora  ove  la  leva 
sia  orizzontale  , gli  estremi  degli  archi  non  toccano  il  mer- 
curio ; ma  ove  s’  inclini  , vi  s’  immergono  quei  , che  corri- 
spondono alla  parte,  che  si  abbassa,  ed  aprono  la  comunica- 
zione tra  i canaletti  , e le'cavilà.  Dalle  cavità  C',  D'  pr- 
tono  due  lamine  di  rame  , che  le  mettono  in  comunicazio- 
ne con  altre  due  piccole  cavità  G , H circa  al  mezzo  della 
tavola  . A piccola  distanza  a destra  delle  descritte  cavità  C, 
D,  C',  D'  sono  tra  i canaletti  B , ed  a altre  4 cavità  c,  d,  c1, 
d'  disposte  , e comunicanti  tra  loro  come  le  prime  . Sopra 
queste  cavità  è una  leva  k perfettamente  simile  alla  K 
dianzi  descritta;  e gli  estremi  dei  suoi  archetti  metallici  pos- 
son  pescare  , e aprire  respettivamente  la  comunicazione  tra 
le  capacità  c,  c',  d,d‘,  ed  i canaletti  B,  cd  a . Colla  cavità 
c1  comunica  una  striscia  metallica  , che  facendo  diversi  an, 
goli  va  a terminare  circa  al  mezzo  della  tavola  in  una  cavi- 
tà O',  la  quale  comunica  per  mezzo  d’  altra  striscia  normale 
a quella  ora  nominata  con  una  cavità  P.  Questa  cavità  P è 
più  ampia  delle  altre  ; e dalla  medesima  si  solleva  una  taz- 
zetta  S di  metallo  , che  può  elevarsi  più  , o meno  per  mez- 
zo d’{una  verga  metallica  , in  cui  è fissa  al  di  sopra  del 
piano  della  tavola  . Parte  da  questa  cavità  P una  striscia  di 
rame  , che  va  ad  unirsi  alla  base  della  colonna  verticale  di 
metallo  E T . Alla  sommità  di  questa  colonna  è unita  una 
verga  orizzontale  , che  sopra  al  mezzo  della  tavola  sostiene 
la  tazza  di  rame  X,  che  è infilata  in  un  cilindro  coibente, 
nel  quale  è pure  infilata  un’  altra  tazza  Y , senza  che  1’  una 
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Comunichi  coll'  altra  . Dalla  tazza  X partono  due  fili  , che 
piegandosi  oppostamente  terminano  colle  due  piccole  tazzctte 
x,  x\  Nelle  stesse  verticali  con  queste  sono  due  altre  taa- 
zette  y,  y',  le  quali  tazzette  sono  gli  estremi  di  due  verghet- 
tine,  che  piegandosi  come  quelle  or  rammentale,  vanno  a 
riunirsi  nella  coppa  Y . Queste  piccole  tazzette  son  desti- 
nate a sostenere  gli  estremi  dei  conduttori  mobili , che  si 
vogliono  sottoporre  alle  sperienze  • Se  debbono  esser  verti- 
cali , gli  estremi  si  appoggiano  sopra  x , y , o sopra  x',  y'} 
se  debbono  essere  orizzontali,  si  appoggiano  sopra  x,  y‘,  o so 
pra  y,  x’.  Dalla  coppia  Y parte  altra  verga,  che  va  ad  unirsi 
coll’  altra  colonna  verticale  F V.  Comunica  la  base  di  questa 
colonna  per  una  parte  per  mezzo  di  una  striscia  angolare  di 
rame  V o O con  una  cavità  O , che  è nella  medesima 
linea  normale  ai  lati  della  tavola  , in  cui  sono  le  P,  G,  11;  e 
per  un'  altra  parte  con  una  cavità  circolare  MN,  che  cir- 
conda un  galvanometro  . Questo  è costituito  da  un  ago  ma- 
gnetico , ai  di  sopra  del  quale  si  fa  passare  un  filo  metallico, 
che  da  un  lato  della  cavità  s'insinua  nella  scatoletta  del  gal- 
vanometro;  e curvandosi  in  forma  rettangolare  rientra  nella 
parteopposta  della  cavità  . Una  striscia  di  rame  mette  questa 
parte  della  cavità  M N in  comunicazione  colla  cavità  d*  . In 
vicinanza  del  canaletto  A è sulla  tavola  un  conduttore  T guar- 
nito di  due  appendici  e , f mobile  intorno  a una  cerniera 
fissa  , col  quale  si  può,  volendo  , aprir  immediatamente  la 
comunicazione  tra’  due  canaletti  A,  B . 

54 1-  E preparato  un  piano  rettangolare  M NO  P (Fig.  1 5) 
di  legno  , su  i lati  del  quale  si  ripiega  con  molte  duplicatu- 
re un  filo  di  rame  coperto  di  seta  , che  ha  sporgenti  in 
fuori  le  estremità  nude,  una  sopra  l'altra  presso  la  base  . 
Questa  base  è un  piatto  orizzontale  , che  a piacimento  può 
fissarsi  sulla  tavola  in  certi  determinati  incastri  in  tal  situa- 
zione, che  una  delle  estremità  del  filo  s’insinui  nella  ca- 
vità G , 1’  altra  nella  cavità  II  . 

542.  E pur  preparalo  per  porsi  sulla  tavola  in  alcune  spe- 
rienze un  tripode  IQRT  {Fig.  16),  che  sostiene  un  cerchio 
tutto  di  legno,  intorno  al  qual  cerchio  è avvolto  con  molte 
circonvoluzioni  un  filo  di  rame  coperto  di  seta,  le  cui  estre 
mila  si  abbassano  lungo  due  piedi  tanto  da  potersi , vo- 
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Jcndo  , immergere  nelle  cavità  H,  G.  Su  questo  cerchio  a 
contatto  del  filo  di  rame  si  pone  un  vaso  circolare  di  rame  , 
che  è traversato  da  un  tubo  cilindrico , pel  quale  si  può 
far  passare  la  verga  , che  sostiene  nell’  apparato  la  tazza  S. 

5/|3.  Pertanto  il  filo,  che  parte  dal  polo  positivo  peschi  in 
A ; in  a quello,  che  parte  dal  negativo  (questi  fili  siccome 
quei,  che  conducon  le  correnti,  si  chiamano  reofori  ).  Mentre 
la  pila  agisce,  la  corrente  entrando  per  A,  se  le  leve  sono 
inclinate  a destra  , passa  in  C , quindi  in  C',  d’  onde  giunge 
in  G . Se  ivi  trova  il  conduttore  M N O P (54 1),  s’insinua 
nel  filo,  che  lo  circonda  per  il  capo  , che  è immerso  in  G , 
lo  percorre;  e per  1’  altro  capo  passa  in  H;  da  H in  D , in 
B , in  c'j  e per  la  striscia  , che  ivi  comincia,  va  in  P ; di  là 
in  E , sale  per  E T ; va  nella  coppa  X , e quindi  in  *,  x’  . 
Trovando  ivi  il  conduttore,  che  comunica  colle  tazzette  x,  y, 
se  è sostenuto  verticalmente  ; o x1 , y se  orizzontalmente,  lo 
traversa,  scorre  per  YF,  scende  per  FV;  entra  nella  cavità 
M N , traversa  il  galvanometro  ; e per  la  cavità  d1  passa  in 
a',  dove  trova  il  reoforo,  che  va  al  polo  negativo  . Se  le  leve 
siano  inclinate  una  a destra,  1’  altra  a sinistra,  si  comprende, 
che  la  corrente  per  un  certo  tratto  va  in  un  senso  , va  in 
senso  opposto  per  un  altro  tratto,  tenendo  dietro  all’  anda- 
mento della  medesima,  come  abbiam  l’atto  . Non  volendo  far 
passar  corrente  per  un  conduttore  fisso,  si  apre  la  comunica- 
zione tra  A,  e B col  conduttore  T . In  tal  caso  la  corrente  va 
immediatamente  per  la  colonna  E T nel  conduttore  mobile 
sospeso  sulle  tazzette  , e ritorna  per  F V nel  canaletto  a . 

Ora  ecco  i piò  importanti  risultati  delle  spcrienze  ese- 
guite con  questo  apparato  , che  Noi  accenniamo  sommaria- 
mente , lasciando  , che  le  minute  descrizioni  delle  particola- 
rità si  vedano  nei  Corsi  di  Fisica  sperimentale  del  Pouillet,  • 
dello  Scinà  , o d’  altri . 

I. 

Azione  reciproca  delle  correnti  galvaniche  , 

544-  Sia  nel  luogo  destinatoli  sulla  tavola  il  piano  M N O P 
( Fig . i5)  . Un  filo  di  rame  coperto  di  seta  (tutti  i fili  con- 
duttori , di  cui  si  fa  uso  per  questi  sperimenti  voglion  gene- 
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talmente  esser  così  coperti  ) si  curva  in  figura  di  un  rettan- 
golo ( Fig.  1 7 );  e gli  estremi  a x,  a y,  che  si  approssimano 
per  formar  la  figura  in  a prolungati  inegualmente  al  di  sopra 
del  Iato  ah  , e opportunamente  curvati,  e guarniti  di  punte 
d’  acciaro  si  pongono  nelle  due  tazzelte  1,  y dell'  apparato 
elettro-dinamico  in  modo,  che  il  lato  inferiore  d e ne  sia  pa- 
rallelo e prossimo  al  lato  supcriore  del  piano  M P (Fig.  1 5) , e 
si  tiene  in  equilibrio  intorno  ni  lato  a e con  un  cotrappeso 
opportunamente  collocato  . Se  ambe  le  leve  K , k dell'  appa- 
rato sono  inclinate  per  lo  stesso  verso  , le  correnti  vanno 
nello  stesso  senso  nel  conduttore  fisso  MO  (Fig.  i5),  e nel 
mobile  he  (Fig.  17):  e i due  conduttori  scambievolmente  si 
attraggono  . Se  una  delle  leve  é inclinata  in  senso  opposto 
all'altra  , è diverso  il  senso  dalla  corrente  ne' due  condut- 
tori? ed  essi  scambievolmente  si  repellono  . Quindi  si  dedu- 
ce , che 

I.  Due  fili  conduttori  vicini,  e paralleli  traversati  da  cor- 
renti galvaniche  si  attraggono  con  una  data  forza,  se  le 
correnti  vanno  in  entrambi  nello  stesso  verso  .-  si  repellono 
con  egual  forza  , se  te  correnti  vanno  in  senso  opposto  ; ed 
ove  siati  liberi , si  appressano  , o si  allontanano  scambie- 
volmente . 

545.  E qui  vuoisi  notare  , che  1’  esperienza  non  men  , che 
il  calcolo  dimostrano,  che  si  hanno  gli  stessi  effetti , come 
abbiamo  accennato  anche  altrove  , o sia  il  conduttore  rettili- 
neo , o sia  sinuoso  ( purché  sian  molto  corti  i lati  del  seno) 
giacché  1’  azione  d’  un  elemento  rettilineo  d’  un  conduttore 
è eguale  all'azione  d’ un  elemento  sinuoso  terminato  alla  e- 
stremità  del  rettilineo  . 

54G-  U conduttore  mobile  si  ponga  sulle  stesse  tazzette  in 
modo  , che  ne  sia  la  base  d e alquanto  inclinata,  ma  sempre 
vicina  al  lato  superiore  del  piano  M O.  fe  chiaro,  che  quan- 
do le  leve  sono  inclinate  entrambe  pel  medesimo  verso  , le 
correnti  si  avvicinano,  6 si  allontanano  entrambe  dall’ango- 
lo , che  fanno  i conduttori  d e,  M N , o i piani,  in  cui  so- 
no : ma  quando  le  leve  sono  inclinate  una  per  un  verso,  l'al- 
tra per  un  verso  opposto  , una  delle  correnti  si  avvicina  , 
V altra  si  allontana  dal  detto  angolo  : e intanto  nel  primo 
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raso  i comi  ultori  si  attraggono  , nel  secondo  si  repellerlo  , 
Dunque 

II.  Due  fili  conduttori  vicini,  ma  non  paralleli  si  attraggo- 
no , se  le  correnti  vanno  entrambe  contemporaneamente  ac- 
costandosi , o scostandosi  dalla  sommità  dell'  angolo  , che 
fanno  essi  fili,  o i piani,  in  cui  sono;  si  repellono , se  in 
uno  la  corrente  si  approssima  , nell’  altro  si  allontana  da 
delta  sommità  ■ ( Diccsi  terminata  una  corrente , che  non 
si  prolunga  oltre  al  vertice  del  detto  angolo , indefinita 
quella  , che  I'  oltrepassa  secondo  la  stessa  linea  ) . 

Deduccsi  da  questi  principj , e realmente  si  osserva  in 
fatto  , che 

547-  i.°  Se  un  conduttore  mobile  rettangolare  formato 
come  quello  usato  nell’  esperienza  del  n.  544»  ma  diviso 
nel  mezzo  dalla  linea  e h ( Fi g.  18),  nella  cui  prolungazio- 
ne sono  le  punte,  con  cui  si  sostiene  sulle  tazzelte  x1,  y1  sia 
collocato  in  tal  situazione  , che  d c sia  parallelo  ad  M N,  e 
che  il  mezzo  ne  corrisponda  al  mezzo  del  lato  superiore 
MS;  ove  coll’  opportuna  inclinazione  delle  leve  si  faccia, 
che  le  correnti  vadano  in  senso  opposto  nei  due  conduttori, 
il  conduttore  mobile,  posto  che  possa  soltanto  rotare  intorno 
all’  asse  c li,  riman  fisso  : e ciò  perchè  1’  azione,  con  cui  una 
metà  del  conduttore  fisso  tende  a far  girare  il  mobile  in  un 
senso  , è eguale  all’azione  , con  cui  l’altra  metà  tende  a 
farlo  rotare  in  senso  opposto  . 

548.  a.0  Se  le  direzioni  dei  due  conduttori  facciano  an- 
golo ; e 1’  uno  sia  fìsso , 1’  altro  non  possa , che  rotare , 

per  l’azione  delle  correnti  il  mobile  effettivamente  roterà, 
finché  sia  ridotto  esso  parallelo  al  fisso , la  corrente  , che  lo 
traversa,  diretta  nel  senso  dell’  altra . 

549.  3."  Può  aversi  ancora  per  la  reciproca  azione  delle 
correnti  una  rotazione  continua  . Sulla  tavola  dell’  appara- 
to elettro  dinamico  si  colloca  il  conduttore  fisso  MO  (Fig. i5), 
e il  tripode  (Fig.  16)  I il  QT  M L (54a)  in  modo,  che  il  lato 
M N del  conduttore  sia  tangente  al  vaso  circolare  sostenu- 
to dal  tripode  : il  qual  vaso  sia  pieno  d’  acqua  acidulata,  c 
comunichi  per  mezzo  di  una  verga  metallica  colla  cavità  O 
della  tavola  ; e gli  estremi  del  filo  di  rame  pendenti  sotto 
il  cerchio  del  tripode  non  siano  immersi  nelle  cavità  G , H . 
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La  verga , che  sostiene  la  tazzetta  8 traversa  il  tubo  cilin- 
drico , che  è nel  centro  del  vaso  . Si  adatta  su  questa  taz- 
zetta il  conduttore  mobile  rappresentato  dalla  fig.  19,  che  fe 
formato  d’  una  lastra  di  rame  curvata  in  figura  circolare;  tal- 
ché forma  un  basso  cilindro  a f d , alla  cui  base  superiore 
serve  come  di  diametro  n z un  filo  per  meta  di  legno  coi- 
bente , per  inetà  di  rame  , nel  mezzo  del  quale  è saldata  in- 
feriormente una  punta  d’  acciaro  , che  situata  nella  tazzetta 
S tiene  equilibrato  il  conduttore  a tal  altezza  , che  peschi 
nell’  acqua  acidulata  . Talvolta  da  due  punti  a , d ( Fig . ao) 
diametralmente  opposti  si  sollevano  due  fili,  uno  a b defe- 
rente di  rame  , T altro  d c coibente  di  legno  a maggiore  , o 
minor  altezza  , ma  eguale  in  ambidue  ; e le  loro  sommità  si 
uniscono  con  un  altro  filo  di  rame  b c , nel  cui  mezzo  è , 
come  nell’ altro  apparato,  fissata  una  punta  d'  acciaro  per  il 
medesimo  oggetto  . Condotti  i reofori  nei  canaletti,  e incli- 
nate le  leve  , si  ha  una  circolazione  , per  cui  la  corrente 
giunta  in  G scorre  pel  conduttore  fisso  , scende  in  H,  tor- 
na in  P,  sale  in  S , gira  pel  conduttore  mobile , passa  nel- 
1’  acqua  , scende  in  O ; e finalmente  si  riduce  al  reoforo  ne- 
gativo , che  trovasi  in  a . Intanto  si  eccita  nel  conduttore 
mobile  una  rotazione  continua  ; ma  con  celerità  variabile 
per  1'  azione  reciproca  delle  correnti  , che  circolano  pei  due 
conduttori  fisso  , e mobile  . 

55o.  Peraltro  la  celerità  di  rotazione  può  ridursi  costante, 
se  disposte  le  cose  come  abbiam  detto,  si  tolga  il  conduttore 
fisso  , e s’  immergano  nelle  cavità  G,  H gli  estremi  del  fi 
lo  di  rame  avvolto  in  cerchio  intorno  al  circolo  di  legno  , 
che  scendono  lungo  i piedi  del  tripode  ; nel  qual  caso  la 
corrente  va  pel  detto  filo  circolando  intorno  al  conduttore 
mobile  circolare  . La  direzione  della  rotazione  in  ambi  i 
descritti  sperimenti  dipende  dal  rapporto  delle  direzioni  del- 
la corrente  ne’  due  conduttori  , dovendo  farsi  in  senso  op- 
posto a quello  della  corrente  nel  conduttore  stesso  . 

55 1 - 4.0  Lina  porzione  elementare,  o piccolissima  di  una 
corrente  elettrica  non  esercita  azione  alcuna  sopra  un’  altra 
porzione  elementare,  o piccolissima  d’  una  corrente  situata  in 
un  piano,  che  passa  pel  suo  mezzo  normalmente  alla  sua  di- 
rezione (si  usa  il  nome  di  corrente  invece  di  fila  coperto  ili 
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seta  traversato  dalla  corrente  ) , perchè  le  due  metà  della 
prima  porzione  elementare  esercitano  sulla  seconda  eguali  a- 
zioni,  una  attrattiva , 1’  altra  ripulsiva  , la  corrente  nell’  li- 
na di  queste  metà  accostandosi,  nell’altra  allontanandosi 
dalla  perpendicolare  comune  . 

55a.  III.  Gli  effetti  di  due  eguali , e contrarie  correnti 
scambievolmente  si  compensano  , e si  distruggono  . Cosi  un 
filo  attratto  per  un  lato , repulso  per  1’  al  tro  da  eguali  cor- 
renti contrarie  resta  immobile  . 

553.  IV.  Invertendo  la  direzione  della  corrente  in  uno 
di  due  prossimi  conduttori,  si  cangia  la  natura  dell’  azione  , 
e degli  effetti  sull'  altro  : ma  qualora  si  cangi  la  direzione 
anche  nell’  altro,  l’  azione,  e gli  effetti  ritornano  quali  era  - 
no  . Questa  inversione  si  ottieue  variando  1’  inclinazione  del- 
le leve . Se  essendo  le  due  leve  inclinate  a destra  per  es. 
se  ne  inclini  una  a sinistra  , si  cangia  la  natura  dell’  azioni 
delle  correnti  ; ma  ritorna  , qual  era  , se  s'  inclini  a sinistra 
anche  1’  altra  . 


554-  V.  Se  vada  successivamente  cangiandosi  la  direzio- 
ne relativa  delle  correnti  elettriche  in  due  conduttori  , si 
cangia  pure  successivamente  V azione  reciproca  delle  mede- 
sime . Talché  se  dall’  esser  cospiranti  , e parallele  , a poco 
a poco  s’ inclinino  , e si  vadan  riducendo  contrarie  ; l’  attra- 
zione si  va  cangiando  in  repulsione  ; e viceversa  se  dall’  es- 
ser contrarie  si  riducon  cospiranti  , si  va  cangiando  la  re- 
pulsione in  attrazione  . 

555.  VI.  Noteremo  finalmente , che  si  hanno  i medesimi 
fenomeni , se  invece  d’  un  filo  conduttore  fisso  si  appressi  al 
conduttore  mobile  1’  apparato  elettromotore.  Cosi  se  la  cor- 
rente va  pel  medesimo  verso  nel  filo  , e nell’  apparato  , si 
han  segni  d’  attrazione  : se  va  in  senso  opposto,  il  filo  rota, 
e si  riduce  in  situazione  tale  che  la  corrente  vada  pel  me- 
desimo verso  in  esso  , e nell’  apparato  . 

556.  VII.  Le  parti  di  una  stessa  corrente  rettilinea  di- 
rette nel  medesimo  senso  si  repellono.  Ciò  dedusse  l'Ampè- 
re dalla  seguente  sperienza.  In  un  vaso  di  vetro  VV'  (Fig.  ai) 
diviso  da  un  piano  cc1  in  due  compartimenti  pieni  dì 
mercurio  sia  collocato  un  filo  di  rame  a b z b'a'  coperto  di 
seta , fuor  che  nelle  estremità , le  quali  s'  immergono  nude 
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nel  mercurio . Messo  iu  comunicazione  coi  due  poli  di  un 
apparato  elettromotore  il  mercurio  contenuto  nc'  due  com- 
partimenti , la  corrente  elettrica  passa  dal  mercurio  nel  filo, 
dal  filo  nel  mercurio  ,-  e qualunque  ne  sia  la  direzione  , i 
due  rami  ab,  a1  b'  del  filo  si  avanzano  parallelamente  al 
divisorio  c c'  allontanandosi  da’  punti  r,  s . Nc  dalla  sola  spe- 
rieuza  dedusse  l’Ampère  l’enunciato  principio,  ma  anche 
dal  calcolo , come  si  può  vedere  dalla  pagina  3o  alla  l\0 
dalla  sua  Thèorie  des  phénomùnes  électroadynarniques  . 

Legge  della  forza  reciproca  delle  correnti  . 

647.  Stabiliti  questi  fatti,  prese  il  Sig.  Ampère  a deter- 
minare il  valore  , e la  legge  della  forza,  che  li  produce  . Pel 
quale  oggetto  cercò  di  esprimere  con  una  formula  differen- 
ziale il  valore  delle  forze  attrattive  , e repulsive  di  due  ele- 
menti, o parti  infinitesime  di  due  correnti,  per  poter  quindi  de- 
durne coi  noti  metodi  d’integrazione  l’azione,  che  ha  luogo  tra 
due  porzioni  finite  date  di  forma,  e di  posizione  delle  dette  cor- 
renti . E nella  impossibilità  di  sottopporre  a esperienze  dirette 
tali  porzioni  infinitesime  , per  giungere  a calcolare  il  ricer- 
cato valore  cominciò  da  stabilire  coll’  esperienza  quando  un 
conduttore  mobile  resta  esattamente  in  equilibrio  tra  due  forze, 

0 due  momenti  di  rotazione  eguali  provenienti  da  porzioni 
di  conduttori  fissi,  le  di  cui  forme,  o grandezze  possono  va- 
riare comunque  sotto  certe  condizioni  determinabili  dall’  e- 
sperienza  , senza  che  1'  equilibrio  ne  sia  turbato  ; e quindi 
prese  a dedurre  direttamente  col  calcolo  qual  debba  essere 
il  valore  dell’  azione  scambievole  di  due  porzioni  infinitesi- 
me , perchè  l’equilibrio  sia  in  effetto  indipendente  da  tutti 

1 cangiamenti  di  forma,  o di  grandezza  compatibili  con  queste 
condizioni  . Determinò  pertanto  coll’  esperienza  quattro  di- 
versi casi  d’  equilibrio  , i quali  danno  altrettante  leggi,  che 
conducono  direttamente  all’  espressione  matematica  della  for- 
za , che  due  porzioni  infinitesime  di  conduttori  galvanici 
esercitano  l’uno  sull’altro  - Non  potendo  Noi  tener  dietro 
al  sagace  Autore  nelle  particolarità  delle  sue  esperienze , e 
de’  suoi  calcoli  , ci  limiteremo  a notare,  che  ei  ne  dedusse, 
che  la  forza  scambievole  delle  correnti  si  esercita  secondo 
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Jii  linea  retta,  che  ne  unisce  i mezzi:  e clie  gli  elementi 
della  formula,  con  cui  si  esprime  essa  forza,  sono  la  direzio- 
ne , il  senso  , e 1‘  intensità  delle  correnti  ; la  lunghezza  de- 
gli elementi  considerati  ; la  respettiva  loro  distanza  , o la 
lunghezza  della  retta  , che  gli  unisce  ; e gli  angoli  , che  le 
loro  direzioni  fanno  col  prolungamento  di  questa  retta  . Re- 
lativamente alla  distanza  egli  trovò  , che  se  di  due  correnti 
rettilinee  , e parallele  una  si  supponga  infinitamente  lunga  , 
la  risultante  delle  azioni  di  tutte  le  sue  parti  sopra  una  por- 
zione determinata  dell’  altra  è in  ragione  inversa  della  più 
corta  distanza  delle  due  correnti  ( V.  Rccueil  d’  observ. 
électro  dynam . p.  Si):  e quindi  si  deduce  col  calcolo  , che  la 
intensità  della  forza  , con  cui  le  singole  particelle  di  due 
correnti  si  attraggono  , varia  in  ragione  inversa  del  quadrato 
della  loro  distanza  . Essendo  poi  nello  stesso  piano  le  parti- 
celle elementari  delle  correnti , che  si  considerano  , si  atti- 
rano, come  abbiam  detto  (546),  se  le  loro  direzioni  tendono 
verso  lo  stesso  lato  della  linea  , che  le  unisce  ; si  repellono 
nel  caso  opposto  ; e l' azione  d’  ognuna  di  esse  dipende  dal 
prodotto  della  respettiva  lunghezza  pella  intensità  della  cor- 
rente moltiplicato  per  una  funzione  dell’  angolo  , che  le  uni  - 
sce  : è massima  quando  il  dato  angolo  ò retto  ; minima  , o 
nulla  quando  la  direzione  di  questa  porzione  di  corrente 
coincide  colla  linea,  che  unisce  le  due  porzioni  considerate. 
Che  se  le  correnti  siano  situate  comunque  nello  spazio,  nella 
formula  , che  ne  esprime  la  forza  , dee  considerarsi  1*  an- 
golo minore  di  due  retti  , che  fan  tra  loro  i piani,  che  passa- 
no per  le  correnti  , e per  la  linea,  che  unisce  esse  correnti  , 
immaginando  questi  piani  prolungati  solamente  nel  senso  delle 
correnti  : ed  in  tal  caso  si  ha  attrazione  finché  1’  angolo  di 
questi  piani  è minore  di  un  retto  ; si  ha  repulsione  quando 
è maggiore  ; non  si  ha  nè  attrazione,  aè  repulsione  quando 
è rètto  . Ridotto  quest’  angolo  eguale  a zero , o a due  retti  , 
si  ottiene  il  maximum  dell’attrazione,  o della  repulsio- 
ne (V-  Exposé  des  nouvelles  découvertes  sur  l'  ólectr.  et  sur  te 
magnet.  p.  19  ec.  , et  Théorie  des  phènomènes  elcctrodyna- 
miques  par  Ampère  pp.  io,  e 28  ) . 

I valori  dell’azione  elettro-dinamica  determinati  in  due 
dei  più  semplici  casi  condussero  1’  Ampère  a dedurre  la 


DI  FISICI  8l 

forma  generale  della  funzione  degli  angoli  dai  due  principi 
di  latto  accennati  sopra  (545,  548)  ■ 

Kon  mi  trattengo*#  parlare  de'  varj  interessanti  resultati,, 
che  ottenne  l'Ampère  col  sagace  maneggio  delie  sue  formule,, 
perchè  ciò  ni’  impegnerebbe  in  disquisizioni  troppo  superio- 
ri alle  elementari  : e i Curiosi  potranno  consultare  la  pili? 
volta  citata  Théorie  des  phénomènes  électrodjnamiques  , < 


II. 


Azione  della  Terra  sulle  correnti . 

558.  Non  si  tosto  1’  esperienza  ebbe  dimostrato,  che 
le  correnti  galvaniche  agiscono  sulle  magneti , e le  ma- 
gneti reciprocamente  sulle  correnti , i Fisici  congettura- 
rono, che  la  Terra,  magnete  immensa,  dovesse  esercitare 
essa  pure  qualche  azione  sulle  correnti  . Ma  l’Ampère 
con  decisive  sperienze  confermò  questa  congettura.  Noi 
riferiremo  solo  le  più  concludenti , e istruttive  tra  que- 
ste sperienze . 

Un  filo  di  rame  , per  fissar  le  idee , è curvato  in  cerchio 
es  (Fig-  aa);  e le  sue  estremità  sono  legate  insieme,  ma  se- 
parate da  una  sostanza  coibente  ; per  es.  sono  infilate  in  due 
fori  d’  un  bottoncino  a di  vetro,  e prolungandosi  al  di  sopra 
di  questo  bottoncino  per  qualche  pollice , si  curvano  entram- 
be ad  angolo  retto,  una  sopra  1’  altra  nella  stessa  verticale  ; 
e ad  ognuna  di  esse  è saldata  inferiormente  ad  angolo  retto 
una  punta  d’acciaro  x,  y.  Collocate  queste  punte  nelle  due 
tazzette  x,  y dell’  apparato  elettro  dinamico  piene  di  mercu- 
rio, resta  il  circolo  conduttore  situato  verticalmente.  Questa 
disposizione  si  applica  ad  una  porzione  di  conduttore  di  qua- 
lunque forma,  che  si  voglia  far  muovere  intorno  ad  un  asse 
verticale,  purché  si  completi  1’  equilibrio  con  un  contrappe- 
so , quando  il  conduttore  non  è simmetrico  da  tuia  parte,  e 
dall’  altra  dell’  asse  di  rotazione  . - ! . i:  I !'  ■ 

Tolt.o  pertanto  dall’  apparato  il  conduttore  (Uso  >f  O » ed 
aperta  la  comunicazione  tra  i canaletti  A,  B. per  mezza-  del 
F.  P.  T.  Il  ' 6 
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conduttore  T , la  corrente  elettrica,  che  per  il  reoforo  pro- 
veniente dal  polo  positivo  giugne  in  A per  mezzo  di  T passa 
in  B , d’  onde  traversando  la  cavità  c',  « le  strisce  metalli- 
che, che  con  essa  comunicano,  sale  per  la  colonna  E T,  tra- 
versa il  conduttore  c s pendente  dalle  tazzette , e ritorna 
per  F V , M N , in  A . Ora  mentre  la  corrente  va  così  cir- 
colando il  conduttore  comincia  ad  oscillare  intorno  alla 
verticale  , che  passa  pel  suo  centro  di  gravità;  e finalmente 
si  riduce  >n  equilibrio  in  tal  situazione,  che  fa  un  angolo  retto 
col  meridiano  magnetico  : la  direzione  della  corrente  nella  * 
parte,  in  cui  scende,  è rivolta  all'Est;  nella  parte,  in  cui 
sale,  all'  Ovest . Se  venga  rimossa  da  questa  situazione , ci  si 
ristabilisce  spontaneamente  dopo  una  serie  più,  o men  nume- 
rosa d’  oscillazioni.  Talmente  che  se  questo  conduttore  avesse 
nel  centro  un  ago  d'  acciaro  normale  al  suo  piano  , quando 
esso  conduttore  fosse  ridotto  all’  equilibrio  , 1’  ago  verrebbe 
a coincidere  col  meridiano  magnetico  ; cioè  dirìgendosi  dal 
Nord  al  Sud  prenderebbe  la  posizione  d’  un  ago  magnetiz- 
zato nella  maniera  ordinaria  . 

Ora  questi  moti  del  conduttore  non  possono  essere  attri- 
buiti all’  azione  d’  altre  correnti,  perchè  queste  correnti  man- 
cano ; e perchè  se  s’inverta  la  direzione  della  corrente  o inver- 
tendo la  posizione  dei  reofori , facendo  cioè  , che  peschi  in  a 
quello  , che  viene  dal  polo  positivo  , in  A quello,  che  viene 
dal  negativo,  o siwero  inclinando  oppostamente  la  leva  k , il 
conduttore  si  riduce  all’  equilibrio  in  una  posizione  diame« 
tralmente  opposta  ; si  hanno  cioè  i fenomeni  in  senso  inver- 
so : cosa  , che  non  accade  quando  son  prodotti  dall'  azione 
reciproca  delle  correnti  (553  ) . 

55g.  Ma  un  altro  effetto  dell*  azione  della  terra  sulle  correnti 
vuoisi  in  oltre  considerare.  Se  il  circuito  galvanica  quasi  chiuso 
sia  formato  da  un  conduttore  mobile  di  figura  rettangolare  , 
il  qual  conduttore  sia  attaccato  ad  un  asse  , che  passi  pel 
suo  centro  di  gravità  parallelamente  a due  lati  del  rettan- 
golo , e riposi  sopra  due  sostegni  in  modo  , che  la  sua  dire- 
zione sia  orizzontnie  , e normale  al  meridiano  magnetico  ; 
quello  dei  due  lati  del  rettangolo  paralleli  all’  asse  , nel 
<|nale  la  corrente  elettrica  va  da  levante  a ponente  , è con- 
dotto a mezzo  giorno  , quando  fl  piano  del  conduttore  li  ver- 

1 T • • ' 
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ticale  } è condotto  in  basso  , quando  è orizzontale  ; mentre 
chel’  altro  lato  parallelo  all'  asse  , in  cui  la  corrente  va  da 
pouente  a levante  , è condotto  a tramontana  , quando  il  con- 
duttore mobile  è verticale;  in  alto,  quando  è in  un  piano  oriz- 
zontale . In  questo  moto  il  piano  del  conduttore  oscilla  ma- 
nifestamente intorno  ad  un  piano  normale  alla  direzione 
dell’ago  d’  inclinazione  ; e si  arresta  precisamente  in  questo 
piano  , quando  il  centro  di  gravità  di  tutta  la  parte  mobile 
dello  strumento  essendo  esattamente  nell’  asse  , il  suo  peso 
non  può  cangiare  in  modo  alcuno  la  direzione  , in  cui  tende 
a portarlo  la  forza  elettro- magnetica  della  Terra.  Quindi  con- 
clude F Ampère  , che  l’ azione  del  globo  terrestre  riduce  un 
conduttore  mobile  , che  dia  il  passaggio  ad  una  corrente  elet- 
trica ad  equilibrarsi  in  un  piano  normale  al  meridiano  ma- 
gnetico, ed  alla  direzione  dell'  ago  d’ inclinazione  (V.  Exposé 
desnouvetles  découvertes,  ee.  par  Ampère,  et  Babinet  p.  a3). 

5 (io.  Le  sperienze,  da  cui  l’Ampère  ha  dedotti  questi  re- 
sultati furono  ripetute  , e variate  con  ingegnosi  apparati  pri- 
mieramente dal  Professore  la  Rive  ( An.  de  Ch.  et  de  Phjs. 
T.  ao  p.  afìg  ) , e quindi  piò  completamente  del  sagacissimo 
di  lui  Figlio  (An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  ai  p.  4a,  etc.  ) ; il 
quale  sopprimendo  nel  conduttore  rettangolare  ora  il  lato  su- 
periore , o^ra  P inferiore  ; ora  1*  uno  e 1’  altro  insieme  , giu- 
stamente concluse  , che  detti  lati  non  influiscono  nella  po- 
sizione , che  il  conduttore  prende  per  1’ azione  della  Terra, 
e ridusse  tutti  i fenomeni  fino  allora  noti  relativi  all’  in- 
fluenza , che  il  globo  terrestre  esercita  sulle  correnti  elettri- 
che ai  due  seguenti  semplici  fatti  : 

I.  Una  corrente  verticale  , che  non  può  muoversi  , che  in- 
torno ifi  un  asse  verticale , tende  a collocarsi  in  modo,  che 
il  piano,  che  V unisce  al  suo  asse,  sia  perpendicolare  al  me- 
ridiano magnetico ; ed  a fissarsi  essa  stessa  a ponente  , se 
è ascendente ; a levante,  se  è descendente  . 

II.  Una  corrente  orizzontate  tende  a muoversi  in  tutte  le 
posizioni  , in  cui  si  trova  parallelamente  a se  stessa  in  uu 
senso  , o in  un  altro  , secondo  else  varia  la  sua  direzione  .■ 
L' Ampère  trovò  giustissima  questa  conclusione , e degno  di 
encomio  l’ ingegnoso  Autore  . 

56i.  Ma  in  appresso  si  è conosciuto  , else  Fazione  della 
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terra  può  anche  eccitare  una  rotazione  continua  nei  conduttó- 
ri traversati  dalle  correnti  galvaniche.  Se  nell'  apparato , con 
cui  abbiam  detto  sopra , che  si  eccita  una  rotazione  per  l'a- 
zione reciproca  delle  correnti  (55o),  si  tolga  il  filo  , che  si 
avvolge  intorno  al  piano  circolare  del  tripode,  la  corrente 
circolerà  solo  pel  conduttore  mobile  ; e questo  concepirà  un 
moto  di  rotazione  , per  quanto  niuna  corrente  estrinseca  a- 
gisca  sopra  di  esso  (F.  Récueil  d‘  Observations  électro-dyn. 
p i!\  \ ) . Può  vedersi  descritto  l’ apparato,  e l’esperienza  con 
qualche  variazione  dal  Pouillet  (1.  c p.  724)  . 

Per  dimostrar  poi,  che’  questi  effetti  son  prodotti  dall'  a- 
zione  della  Terra  basterà  notare , che  non  si  producono 
quando  si  riducono  ostatici  i conduttori  , che  pongonsi  in 
esperimento  • lo  che  si  ottiene  aggiungendo  da  una  parte  e 
dall’  altra  dell’  asse  di  rotazione  dei  fili,  onde  si  abbiano  dal- 
P unof  e dall’altro  lato  delle  parti  simmetriche  percorse  dalla 
corrente  nello  stesso  tempo  . 

Posto  pertanto,  che  la  forza  magnetica  della  Terra  eserci- 
ti un’  azione  sulle  correnti  galvaniche,  per  ben  conoscere  gli 
effetti  reciproci  di  dette  correnti,  bisogna,  che  nell’esperien- 
ze,  da  cui  si  voglion  dedurre,  si  usino  conduttori  asiatici . 


Solenoidi. 

56a.  Molte  sperienze  fecer  credere  ad  Ampère,  che  il  con- 
duttore , o filo  congiuntivo  agisca  sopra  1’  ago  calamitato 
come  agirebbe  sopra  un  ago,  che  non  fosse  calamitato,  ma 
a cui  fosse  attaccata  in  un  piano  normale  al  suo  a^se , e 
perciò  parallelo  al  suó  equatore  , una  porzione  di  circuito 
galvanico  , in  cui  la  corrente  elettrica  girasse  intorno  1’  ago 
relativamente  ai  suoi  poli  nel  medesimo  senso  , nel  quale  par, 
che  il  Sole  giri  intorno  la  Terra  relativaroenete  ai  poli  terre- 
stri , che  hanno  il  nome  stes*o  , che  quelli  dell’  ago  . Perciò 
se  nelle  sperienze  relative  alle  attrazioni , e repulsioni  scam- 
bievoli tra  due  fili  conduttori  si  sostituiscano  o ad  uno  di 
essi,  o ad  ambidue  uno,  o due  aghi  non  magnetizzati,  ma  guar- 
niti del  circuito,  come  abbiamo  detto,  disposti  in  modo  , che 
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la  direzione  della  corrente  elettrica  sia  la  stessa  nei  fili  con- 
duttori , cui  sono  sostituiti  , e nei  circuiti  galvanici  , che 
girassero  intorno  a questi  aghi  relativamente  ai  loro  poli  nel 
senso,  in  cui  pare,  che  giri  il  Sole  intorno  alla  Terra  relativa- 
mente ai  poli  di  essa  , si  avrebbero  precisamente  i medesimi 
effetti , solo  meno  intensi . E se  ad  uno  dei  fili  conduttori 
si  sostituisca  un  ago  fortemente  calamitato  in  tal  situazione  , 
che  1’  equatore  ne  sia  parallelo  all’  altro  filo  , si  hanno  gli 
stessi  effetti  , per  quanto  non  si  faccia  circolare  attorno  questo 
ago  alcuna  corrente  elettrica  . Finalmente  dati  due  condut- 
tori paralleli  AB  , DC  ( Fig.  a 3 ) orizzontali  ( per  fissar  lo 
idee)  se  non  si'  faccia  passar  più  la  corrente  elettrica  nè  per 
1’  uno  , nè  per  1'  altro  ; e sopra  di  essi  pongansi  due  aghi 
calamitati  a b , a’  b'  in  situazione  verticale  , talché  siano 
paralleli  i loro  equatori  ; si  hanno  tra  gli  aghi  i medesimi  ef- 
fetti , cioè  le  medesime  attrazioni,  e repulsioni  , che  si  avea- 
no  trai  conduttori  , quando  davano  il  passaggio  alle  correnti. 
Si  ha  attrazione  , se  sono  superiori , e inferiori  in  arabi  gli 
aghi  i poli  di  nome  diverso  ; repulsione  nel  caso  contrario  . 
Si  ottengono  così  tutti  i fenomeni , che  offre  1'  azione  scam- 
bievole di  un  filo  congiuntivo  , e di  una  calamita  , quando  si 
sostituisce  la  calamita  ad  un  solo  dei  due  fili  ; e tutti  quelli, 
che  producono  scambievolmente  due  caiamite  , o due  con  - 
duttori , quando  questi  si  sostituiscono  a quelle  , o quelle  a 
questi  ( V.  Récueil  d’  obser.  électro-dyn.  par  M.  Ampère 
. 65)  . 

Possono  pertanto  imitarsi  esattamente  tutti  i fenomeni 
della  conosciuta  azione  d’  un*  verga , o di  un  ago  magnetico* 
qualora  si  sostituisca  alla  verga  ,o  all’ago  un  filo  di  rame,  o 
di  ottone  , che  formi  parte  del  circuito  galvanico  , e di  cui 
una  porzione  sia  chiusa  dentro  un  tubo  di  vetro  , 1’  altra 
porzione  si  avvolga  in  spire  , o formi  un’  elica  attorno  al 
medesimo  tubo.  La  figura  »4  rappresenta  uno  degli  appara- 
ti costruiti  per  quest'oggetto  dall’Arapère  . Il  filo  d’ottone 
KFBCA.DG  traversa  il  tubo  di  vetro  FB,;  uscito  per  B si  av- 
volge in  spire  sul  medesimo  fino  in  E , d’onde  staccando- 
si comincia  ad  avvolgersi  spiralmente  all’  altro  simil  tuboGA*. 
giunto  in  A s’  insinua  dentro  questo  tubo  , dal  quale  esce 
per  l’apertura  D , Gli  estremi  K , G di  questo  filo  sono 
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guarniti  di  punte  d' acciaro  , che  pescano  iu  due  vasetti 
B , M pieni  di  mercurio  , i quali  sono  in  comunicazione  coi 
due  poli  dell’ apparato  elettromotore  . 

Ora  T azione  della  corrente  , che  obliquamente  trascorre 
le  spire  avvolte  ai  cilindri  si  decompone  in  ogni  spira  in 
due  >•  una  parallela  , 1’  .altra  normale  all’  asse  dei  cilindri  , o 
al  (ilo  longitudinale  , che  li  traversa  . Denotando  per  tanto 
l’ intensità  dell’  azione  della  corrente  in  ogni  spira  per  la 
lunghezza  di  essa  spira  , la  componente  parallela  all’  asse  sa- 
rà rappresentata  dall’  altezza  d’  ogni  spira  ; la  normale  dal- 
1’  azione  di  una  corrente  circolare  in  una  sezione  fatta  nor- 
malmente all’  asse  nella  superficie  del  cilindro  . Ma  la  som- 
ma delle  altezze  di  tutte  le  spire  prese  parallelamente  all’as- 
se  dell’  elica  è evidentemente  eguale  alla  lunghezza  di  quest’ 
asse  . Dunque  la  corrente  galvànica  trascorrendo  per  questa 
elica  produrrà  un’  azione  circolare  normale  all’  asse  in  ogni 
sezione  , ed  un’  azione  longitudinale  eguale  in  intensità  a 
quella  , che  ha  luogo  nell’  asse  . Pertanto  nell’  apparato  de- 
scritto la  corrente  avendo  nelle  spire  una  direzione  opposta 
a quella , che  ha  nel  filo  rappresentante  1’  asse  , le  azioni  lon- 
gitudinali saranno  eguali,  ed  opposte;  dovranno  perciò  distrug- 
gersi  (55a)  , e non  rimarranno  , che  le  azioni  normali  all’  as- 
se . Se  dunque  1’  altezza  delle  spire  sia  molto  piccola  , mol- 
to piccola  sarà  in  ogni  spira  la  componente  longitudinale 
dell’  azione  della  corrente  , e quindi  maggiore  la  componen- 
te normale  all’  asse  . Il  contrario  sarebbe  , se  le  spire  aves- 
sero molta  altezza  : onde  regolando  quest'altezza  secondo  le 
circostanze  , può  secondo  le  circostanze  distruggersi  , o con- 
servarsi maggiore  , o minor  quantità  dell'  azione  di  una  cor- 
rente galvanica . 

563.  Ora  quest'  elica  cosi  ridotta  a non  soffrire  , che  le 
Azioni  normali  all’  asse  della  corrente  , che  trascorre  le  spi- 
re , sospesa  come  un  ago  magnetico  , presenta  tatti  i feno- 
meni , che  da  quest’  ago  son  presentati , purché  sia  gagliar- 
da la  pila  , e assai  grande  il  diametro  delle  spire  . Quella 
delle  due  estremità  , che  è situata  relativamente  alla  dire- 
zione della  corrente  in  essa  incanalata  , come  il  polo  austra- 
le della  Terra  relativamente  alla  direzione  del  moto  appa- 
rente del  Sole  , agisce  come  il  polo  australe  di  una  calamita. 
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mentre  la  estremità  opposta  agisce  coma  il  polo  boreale 
(An.  de  Ch.  et  de  Phy*.  T.  18  p-  3a5). 

. I » ' . ' •’  * * 

Anello  galleggiante  del  La  Rive  . 

.564- 1 pr>n>i  apparati  «con -cui  l’Ampère  esegui  le  sperienze 
sopra  accennate  (fr.  An.  de  Chi.  et  de  Phyt.  T.  18  p.  88,  ec.) 
essendo  alquanto  complicati , il  Pr.  La  Rive  ne  immaginò 
altri  semplicissimi  ( V.  Bib.  Un.  T.  16 p.  aoi;  T.  18  p.  374), 
co’  quali  possono  si  agevolmente  ottenersi  i principali  resul- 
tati , che  lo  stesso  Ampère  gli  reputò  degni  di  molto  enco- 
mio. Noi  non  ne  descriveremo,  che  uno.  Al  pezzetto  di 
sughero  a b ( Fig . a5  ) si  adatta  inferiormente  un  apparato 
elettromotore  composto  di  una  lamina  di  zinco  z circondata 
da  una  lamina  di  rame  r . Ai  lembi  d , c di  queste  lamine  , 
che  oltrepassano  di  poco  la  superficie  superiore  del  sughero, 
sono  saldate  le  estremità  nude  di  un  filo  di  rame  preceden- 
temente ricoperto  tutto  di  seta  , e ripiegato  in  forma  d’anel- 
lo con  sei  o sette  rivoluzioni  sopra  se  stesso  . Il  diametro 
dell’  anello  non  dee  esser  minore  di  un  pollice  e . Posto  il 
sughero  sull’  acqua  acidulata  convenientemente,  si  eccita  la 
corrente  galvanica;  e il  fluido  elettrico  a traversò  dell*  acqua 
va  dallo  zinco  al  rame  ; percorre  tutte  le  rivoluzioni  del 
filo  , che  sono  isolate  per  mezzo  della  seta  ; e raddoppian- 
dosi cosi  la  corrente,  si  accresce  notabilmente  1*  azione  elet- 
tro-magnetica (53o) . 

565.  Ora  diversi  fenomeni  produconsi  con  questo  appara- 
to ; e segnatamente  - 

1 -°  Se  l’anello  abbia  un  diametro  di  3 in  4 poi-  P P appa- 
rato non  sia  troppo  peso  , 1’  azione  della  Terra  riduce  il 
piano  di  esso  anello  in  una  posizione  normale  al  meridiano 
magnetico  ; dalla  qnale  posizione  se  venga  rimosso  , vi  si 
riconduce  ^ostantementi  , facendo  un  maggiore , o minore 

numero  d’ oscillazioni  . 1 ■<  -<1 

566.  ISe  (ai  presenti  orizzontalmepte , e normalmente 
al  piano  dell’  anello  u»g  verga  [magnetica  , secondo  le  vario 
circostanze,  1’  anello  o è attratto,  p viene  ad  infilarsi  nella 
Verga  ; o è repulso  , e se  ne  allontana  : e si  nota , che  qua- 
lora presentandoli  ’ un  polo  della  verga,  1*  anello  sia  attratto, 
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presentandoli  l’ altro  è ripulso  . E quando  1*  anello  è rt- 
pulso  si  eccita  in  esso  un  moto , per  cui  fa  spontàneamen- 
te un  me.  zo  giro  a destra  , o a sinistra  ; sì  che  riducasi 
in  tal  posizione  , che  venga  attratto  ( V.  Bib.  Un.  T.  18 
•p.  a-j5  ) . 

56j.  3.°  Presentando  una  verga  magnetica  ad  uno  dei 
lati  esterni  dell’anello,  e facendola  strisciare  lungo  questo  lato, 

1’  anello  sari)  obbligato  a voltarsi  a destra , o a sinistra  , tinelli 
non  si  arrivi  al  mezzo  della  verga  • qui;  se  la  verga  non  ha 
punti  conseguenti,  il  galleggiante  non  si  volge  nè  a destra,  nè  a 
sinistra;  ma  viene  al  tratto  , o ripulso.  Che  se  1' anello  si 
allontani  dal  mezzo  della  verga  , e si  accosti  ad  una  delle  e- 
stremità  , viene  ad  appoggiare  i suoi  due  lati  alla  verga;  e 
cosi  appoggiato  si  muove  lateralmente  verso  la  estremità 
più  vicina  , finché  uno  de’  suoi  lati  avendola  oltrepassata  , 
esso  anello  si  infila  nella  verga , e retrocede  fino  al  mez- 
zo ( V.  I.  c.  p.  376  ) . 

»'*.**’  T 

Ipotesi  sulla  cagione  dei  fenomeni  magnetici, 
elettro-magnetici , ed  elettro-dinamici  . 

568.  I fatti  esposti  fin  qui  sono  i più  interessanti 
tra  quei,  che  si  riferiscono  al  magnetismo.  Diverse  ipo- 
tesi hanno  immaginate  i Fisici  per  spiegarli  , 11  Carte- 
sio gli  deduceva  dall*  azione  di  vortici  magnetici  . Ma 
i vortici  cartesiani  non  si  rammentan  più  , che  come 
delirj  filosofici  d’  una  fervida  fantasia  . Generalmente 
si  crede  , e con  tutto  il  fondamento , che  la  cagione 
della  virtù  magnetica  sia  un  fluido  imponderabile  spar- 
so pei  pori  della  calamita  , del  ferro,  e degli  altri  cor- 
pi suscettibili  di  magnetizzazione . E realmente  non  è 
presumibile,  ebe  i due  elementi  della  calamita  ferro  ,e 
ossigeno  (465)  pella  loro  combinazione  acquistino 
qualità  del  genere  della  virtù  magnetica,  che  non  avea- 
no  prima  di  combinarsi  , non  osservandosi  mai,  che  la 
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Forma  , e la  disposizione  delle  particelle  dei  corpi  dia 
origine  a nuove  forze,  che  agiscano  a distanze  sensibili . 
D’  altronde  le  forze  originariamente  inerenti  alla  mate- 
ria ponderabile,  come  per  ,e$.  la  gravità , possono  variare 
d’ intensità  , è modificarsi  in  varie  guise  : ma  non  di- 
struggersi affatto,  e restituirsi  ad  arbitrio  : e la  virtù 
magnetica  colla  incandescenza,  colle  percosse,  ec.  ai  to- 
glie , e coi  mezzi , che  abbiamo  sopra  indicati  si  rico- 
munica . Non  può  dunque  questa  virtù  dipendere  da 
una  forza  inerente  originariamente  alla  materia  .>£ 
poiché  non  si  può  fisicamente  concepire  , chei  forza/, 
o materia  ; il  principio  della  virtù  magnetica  debba 
esser  materiale.  Siccome  poi  si  trova  in  fatto,  che  è pri- 
vo di  peso  (497),  cosi  dee  riguardarsi  come  un  fluido 
imponderabile.  • ■ ■ 1 

Ma  sulla  natura,  e sul  modo  d’ agire  di  questo  fluido 
variamente  han  pensato  i varj  Fisici . Il  Franklin  sup- 
pose , che  esistesse  ne)  ferro  , nella  calamita  , e nei 
corpi , che  si  magnetizzano,  un  fluido  magnetico  capa- 
ce di  produrre  i riferiti  fenomeni  quando  sta  rarefat- 
to, o condensato,  o comunque  messo  in  moto  dall’  a- 
zione  della  calamita  , o della  Terra  , che  ei  riguardava 
come  una  gran  calamita  1 • • . 1 

Al  fluido  frankliniano  il  Coulomb  ne  ha  sostitui- 
to uno  composto,  come  ei  supponeva  1*  elettrico  , di 
due  distinti  fluidi.  I due  fluidi  componenti  finché 
stanno  uniti  si  neutralizzano  scambievolmente  ; il  fluido 
composto,  che  dicesi  neutro,  è nello  stato  naturale;  neF 
lo  stato  naturale  è il  corpo  , che  lo  contiene;  e non  si  ha 
alcun  fenòmeno  magnetico.  Ma  se  qualche  cagione 
agisca  inegualmente  sull’uno  , o sull’  altro  di  detti 
componenti  , essi  si  sviluppano  , eri]  còrpo  si  magne- 
tizza . Sviluppati  che  siano  y ciascuno  di  essi  repelle  lfc 
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proprie  parti , e attrae  quelle  dell’  altro  con  fora® 
proporzionali  direttamente  alla  quantità  attraente,  o re- 
pellente , e reciprocamente  al  quadrato  delle  distanze  . 
Cosi  le  particelle  di  un  corpo  magnetizzato  , o come 
stìol  dirsi,  gli  elementi  magnetici,  tutti  contengono 
separati  i due  fluidi  nelle  loro  opposte  estremità  . Que- 
sti fluidi  non  possono  da  un  elemento  passar  nell’al* 
tro  ; ma  quei , che  soa  contenuti  in  uno  senton  1’  a- 
zione  di  quei  contenuti  nell’  altro  . I corpi  magnetiz- 
zati possono  per  certo  modo  assomigliarsi  a cilindri 
verticali  èomposti  di  una  serie  di  vessichette  ripiene 
ciascuna  di  mercurio.,  c d’acqua  . In  ogni  vessichet- 
ta  il  mercurio  è nella  parte  inferiore  , 1’  acqua  nella 
superiore  : talché  il  mercurio  dell’ una  si,  trova  con- 
tiguo all’  acqua  dell’  altra  . Negli  elementi  magnetici  il 
fluido  boreale  dell’  uno  si  trova  presso  all’  australe  del- 
l’altro.  L’acqha,  ed  il  mercurio  si  separano,  e si  di- 
spongono come  abbiam  detto  per  la  varia  loro  gravità 
specifica  ; ms  i fluidi  magnetici  si  dispongono  per  1’  azio- 
ne , che  esercita  l’ un  fluido  di  un  elemento  sull’  altro 
dell’ elemento  contiguo  . La  quale  azione  combinata 
colla  forza  coercitiva  non  solo  rende  permanente  la 
separazione,  ma  fa  ancora,  che  non  in  tutti  gli  elementi 
si  decomponga  la  stessa  quantità  di  fluido!  qualunque 
per  altro  siano  le  quantità  dei  fluidi  separati  , seguono 
o la  legge  accennata  sopra  (495),  ò altra  situile  , per 
cui  la  forza  di  un  fluido  si  accumula  in  un  polo  , 
« la  forza  dell’  altro  ai  accumula  nel  polo  opposto  « 
Finché  i dne  fluidi  si  mantengono  separati , il  corpo 
mantiene  la  virtù  magnetica;  la  perde  , tosto  che  si 
riuniscono.  p- 

Del  resto  al  solo  sviluppo,  ed  accumulazione  del- 
le forze  di  questi  fluidi  separati  si  dee  la  virtù  ma- 
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goetìca  , la  quale  si  eccita  da  corpo  a corpo , sema 
che  porzione  alcuna  di  fluido  passi  dall’  uoo  all’  altro; 
ond’  è,  che  nella  calamita,  nel  ferro,  uel  nikel,  ec.  sì  tro- 
va sempre  la  stessa  quantità  di  fluidi  o combinati , o 
sviluppati . La  separazione  di  questi  fluidi  quando  son 
combinati,  e la  loro  riunione  quando  son  separali  è 
contrariata  dalla  forza  coercitiva  dei  corpi  magnetici  ; 
la  qual  forza  nel  ferro  è tanto  maggiore  . quanto  es- 
so è più  duro.  ; ; : -,  f-t>  c -i 

56g.  Ciò  stabilito,  la  spiegazione  di  tutti  i fenome- 
ni magnetici  può  dedursi  dall’azione  delle  attrazioni , 
e repulsioni  de’ due  fluidi  australe,  e horeale  per  mez- 
zo d’ alcuni  corollari' dell’ esposta  dottrina  . < 

I.  Quando  al  polo  boreale,  per  es.,  d’una  calamita 
si  appressa  1’  australe  d'  un’altra  , e cosi  i fluidi  di  no- 
me diverso  si  riducon  più  vicini  , ehe  quei  di  nome  e- 
guale  , 1’  attrazione  dei  primi  prevale  sulla  repulsione 
dei  secondi . Segue  il  contrario  «quando  si  appressano 
i poli  d’  egual  nome  . Perciò  le  caiamite  si  attraggono  , 
o si  repellono  , secondo  che  si  avvicinano  co’  poli  di 
nome  diverso  , o eguale . 

570.  II.  Se  si  accosta  ad  uno  dei  poli  d’  una  calami- 
ta naturale , o artificiale  una  verga  di  ferro  non  ma- 
gnetizzata la  forza  del  fluido  (che  per  maggior  semplici- 
tà indicheremo  col  nome  di  fluido  ) accumulata  nel 
polo,  decompone  colla  sua  energia  attrattiva  , e repul- 
siva il  fluido  naturale  della  verga  ; attrae  verso  di  se  il 
componente  di  nome  diverso  , repelle  1’  altro  .!  Quindi 
la  verga  concepisce  nella  parte  vicina  al  polo  della  ca- 
lamita polarità  diversa  , nella  remota  polarità  omologa. 
Di  qui  è , che  1 r ...  r 

i.°  La  verga  è attratta.  •..! 

a.*  Se  il  magnetismo  in  essa  eccitato  può  esser  trai- 
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tenuto,  la  verga  resta  magnetizzata  stabilmente  . La  (or* 
za  coercitiva  coll’  ostacolo  , che  oppone  alla  riunione 
de’  fluidi  sviluppati,  e all’  ulteriore  sviluppo  dei  com- 
binati. trattiene  il  magnetismo  sviluppato,  e ne  modifica 
lo  sviluppo  secondo  il  vario  rapporto  , che  passa  tra 
essa  forza  coercitiva  , e la  forza  magnetizzante  della 
calamita  . Nella  parte  della  verga  più  prossima  alla  ca- 
lamita l’ energia  dell’  attrazione,  e repulsione,  con  cui 
la  forza  del  polo  decompone  il  fluido  naturale  della 
verga,  è superiore  d’assai  all’  intensità  della  for- 
za coercitiva  ; e quindi  si  ha  copioso  sviluppo  di  ma- 
gnetismo . Ma  siccome  1’  energia  delle  attrazioni , e re- 
pulsioni magnetiche  va  decrescendo  al  crescere  della 
distanza  dei  punti,  su  cui  agisce  ; e la  forza  coercitiva 
riman  costante  : così  dee  trovarsi  nella  verga  un  pun- 
to , in  cui  le  due  fòrze  facendosi  equilibrio  , cessi  ogni 
sviluppo:  il'  qual  punto  sarà  più  , o men  lontano  dal 
^principio,  secondo  che  maggiore,  o minore  sarà  la  for- 
za magnetica  della  calamita  , e minore,  o maggiore  la 
coercitiva  della  verga  . Al  di  là  di  quel  punto  non  si 
ha  sviluppo  alcuno  per  1’  azione  della  calamita  . Ma  il 
fluido  ( che  per  determinar  l’ idee  supponiamo  austra- 
le ) sviluppato,  e fissato  nella  parte  già  magnetizzata 
della  verga  esercita  esso  un’  azione  sul  fluido  naturale, 
che  trovasi  oltre  quel  punto  ,*  lo  decompone  : rispinge 
1’  australe  ,;e  richiama  il  boreale  : onde  da  quel  punto 
comincia  un’  inversione  di  magnetismo . A questo  svi- 
luppo del  magnetismo  boreale  si  oppone  la  forza  coer- 
citiva , corne  a quello  dell’ australe  prodotto  dalla  ca- 
lamita ; ed  ove  si  abbia  un  nuovo  equilibrio  tra  la  for- 
za, che  produce  lo  sviluppo , e la  coercitiva  , si  ha 
un’  altra  inversione  di  magnetismo  : cioè  torna  a svi- 
lupparsi il  magnetismo  australe , che  può  nella  stessa 
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maniera  , e per  la  stessa  ragione  esser  seguito  da  una 
terza  inversione  , cioè  da  magnetismo  boreale.  Egli  è 
poi  chiaro  , che  quanto  è maggiore  la  forza  coercitiva 
della  verga  , come  più  sollecitamente  si  riduce  essa  in 
equilibrio  colla  forza  magnetizzante , così  tanto  più 
pronte,  e numerose  possono  essere  le  inversioni  dei 
magnetismo.  ...  ■. 

Quindi  si  comprende,  perchè  il  magnetismo  eccita- 
to nell’  indicata  maniera  vada  successivamente  illangui- 
dendosi (479)  j perchè  , e come  si  formino  ; e perchè 
tanto  più  facilménte , e in  maggior  numero  si  formino 
i punti  conseguenti  , quanto  maggiore  è la  forza  coer- 
citiva (479)  •*  e si  comprende  pure,  che  la  proprietà  ca- 
ratteristica del  punto  conseguente  è di  determinare  u- 
na  forza  realmente  contraria  a quella  , che  senza  esso 
avrebbe  luogo  nella  parte  , dove  e’  risiede  . 

571.  111.  I fluidi  sviluppati,  e accumulati  nella  cala- 
mita magnetizzante  , e nel  ferro  magnetizzato  , che  ri- 
roangon  contigui,  reagiscono  colla  loro  forza  attraente  , 
e repellente  sul  fluido  naturale  dell’  una  , e dell’  altro 
scambievolmente , c producono  una  nuova  , e successi- 
va decomposizione  . Perciò 

i.°  Se  si  presenta  al  polo,  per  es.  australe,  d’un  ago 
magnetico  immobile  il  polo  australe  d!  una  verga  , il 
fluido  australe  della  verga  repellerà  1’  australe  dell’  ago; 
e nel  tempo  stesso  decomponendo  una  porzione  del 
fluido  naturale  di  esso  ago,  repellerà  l’ australe  nuo- 
vamente sviluppato  , e attirerà  il  boreale  . Può  per- 
tanto accadere  , che  la  forza  coercitiva  dell’  ago  di- 
strugga 1’  azione  dei  fluidi  uuovameote  decomposti  in 
un  dato  luogo,  e vi  formi  un  punto  conseguente  , o 
un  nuovo  polo  australe  ; méntre  1’  estremità,  che  avea 
prima  polarità  australe,  concepisce  la  boreale.  Che 
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se  la  forra  repulsiva  del  polo  australe  della  verga  sia 
tanto  energica  , che  l’ azione  dei  fiuidi  nuovamente 
decomposti  non  possa  esser  vinta  dalla  forza  coerci- 
tiva , allora  1’  altro  polo  australe  nuovamente  forma- 
to si  manifesterà  nell’  altra  estremità  dell’  ago,  e perciò 
i poli  dell’  ago  si  rovesceranno.  L’  azione  dunque  d’  una 
calamita  sopra  1’  ago  calamitato  può  o far  nascere  in 
questo  dei  punti  conseguenti  , o rovesciarne  i poli  , 
secondo  che  è minore  , o maggiore  il  rapporto  tra  le 
forze  della  verga  , e dell’  ago . 

a.°  Due  calamite  avvicinate  coi  poli  del  medesimo 
nome  cessano  di  repellersi , e debolmente  si  attrag- 
gono quando  i poli  son  portati  a contatto  , o a pic- 
colissima distanza  (493.  4°),  perchè  allora  per  1’  azio- 
ne del  fluido  decomposto  in  una  calamita  si  richiama 
il  fluidò  contrario  nell’  estremità  dell’  altra  calamita  , 
formandosi  nna  nuova  decomposizione  . 

3.°  Lasciando  a contatto  il  ferro  colla  calamita  , si 
accresce  specialmente  in  progresso  di  tempo  la  forza 
d’  entrambi . Quindi  si  spiega  , 

i°.  Perchè  una  calamita  posta  sopra  un’incudine  di 
ferro  sostenga  un  peso  maggiore  , che  posta  sopra  una 
tavola  , come  osservò  il  Reaumur . 

5y».  a.°  Perchè  le  armature  riducan  le  caiamite  più 
energiche . Quando  si  pone  1’  armatura  presso  di  un 
polo  , per  es.  del  boreale,  della  calamita,  la  forza  del 
fluido  accumulato  in  esso  polo  decompone  il  fluido 
naturale  dell’  armatura,  attrae  il  fluido  australe  verso 
di  se , repellendo  il  boreale  verso  il  piede,  che  ac- 
quista perciò  una  polarità  omologa  a quella  del  po- 
lo vicino.  Intanto  il  fluido  australe  della  gamba  de- 
compone nuova  porzione  del  fluido  naturale  della  ca- 
lamita , attrae  il  boreale , e l’ attrazione , che  eser- 
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cita  su  questo  fluido  non  è , che  debolmente  bilancia- 
ta dalla  repulsione  del  piede  , che  è più  distante  ■ Que- 
sto conflitto  di  forze  ridonda  in  vantaggio  della  calami- 
ta , e dell’  armatura  , che  acquistan  cosi  maggior  ener- 
gìa : poiché  accresciuta  l’ azione  del  polo  «Iella  calamita 
per  la  decomposizione  di  nuovo  fluido , nuova  por- 
zione del  fluido  boreale  dell’  armatura  è decomposta 
anche  nel  piede  , che  resta  così  sempre  più  magnetiz- 
zalo . Queste  decomposizioni  si  fau  maggiori  coll’ an- 
dar del  tempo , e coll’  andar  del  tempo  le  calamite 
armate  acquistan  maggior  energìa . 

Dopo  ciò  s’ intende,  perchè  la  grossezza  dell’armatu- 
ra abbia  un  maximum  per  produrre  il  massimo  effet- 
to . Essendo  l’ armatura  troppo  sottile  svilupperebbe 
poco  magnetismo  , perchè  l’azioue  sviluppante  è pro- 
porzionale alla  massa  , a circostanze  d’  altronde  pari  : 
essendo  troppo  grossa  , potrebbe  la  forza  magnetica 
diffóndersi  sulla  faccia  laterale  , anzi  che  concentrarsi 
nel  piede,  coni’  è necessario,  perchè  uno  possa  comoda- 
mente servirsi  della  calamita  . 

5^3.  3.°  Perchè  una  calamita  caricata  successiva- 
mente sostenga  maggior  peso,  che  essendo  caricata  in 
un  tratto  (4^9)  • Nell’  intervallo  di  tempo  , che  passa 
ira  le  successive  applicazioni  delle  parti  del  carico  , si 
fa  un  nuovo  sviluppo  di  magnetismo,  e si  riduce  più 
vigorosa  la  calamita  : che  forse  a render  maggior  lo 
sviluppo  contribuisce  lo  sforzo,  che  la  calamita  dee  fare 
per  sostenere  il  peso  . 

5j4-  IV.  La  decomposizione  del  fluido  magnetico  si 
fa  tanto  più  facilmente , e copiosamente  , quanto  è 
più  vigorosa  1’  azione,  onde  prodneesi  ; sia,  che  questa 
azione  venga  da  una  forza  più  intensa}  sia,  che  venga 
da  più  forze  cospiranti  a produrre  il  medesimo  cf- 
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fetto . Quindi  dipende  la  diversa  efficacia  de’  meto- 
di , che  si  sogliono  usare  per  magnetizzare  le  verghe 
d’  acciaro . i 

5y5.  Piccolissima  è 1’ efficacia  del  metodo  di  sempli- 
ce contatto  descritto  nel  u.  48t,ed  eccone  la  ragione. 
Posto  il  primo  punto,  che  diremo  B , della  verga  da 
magnetizzarsi  al  contatto  del  polo  , per  es.  australe,  il 
iluido  in  esso  accumulalo  colla  sua  forza  attraente  , e 
repellente  decompone  il  fluido  naturale  della  verga; 
ne  rispinge  l’australe  da  B;  vi  richiama  il  boreale  ;e 
il  punto  B si  carica  di  magnetismo  boreale  . Ma  pre- 
sentandosi successivamente  gli  altri  punti  della  verga 
allo  stesso  polo  , questo  produce  successivamente  su 
tutti  lo  stesso  effetto,  cioè  vi  richiama  il  fluido  borea- 
le , e ne  repelle  1’  australe  . Distrugge  dunque  agen- 
do sul  punto  , che  segue,  cfò , che  ha  fatto  sul  punto 
precedente;  e quindi  il  suo  effetto  non  è permanen- 
te , che  nel  solo  ultimo  punto  , il  quale  ( pome  an- 
che la  verga  ) rimart  perciò  magnetizzato  quanto  lo 
sarebbe  , se  esso  solo  fosse  stato  toccato  dal  polo  ma- 
gnetizzante ; onde  la  verga  non  può  con  tal  metodo 
magnetizzarsi , che  presso  a poco  come  st  magnetizza, 
quando  uu’  estremità  ne  è posta  semplicemente  a con- 
tatto col  polo  di  una  calamita  . 

5y6.  Più  efficace  assai  è il  metodo  del  Knight  (48z), 
poiché  ognuno  de*  poli  contigui  delle  verghe  magneti- 
che concorre  a decomporre  il  fluido  naturale  della  ver- 
ga da  magnetizzarsi  ; e ognuno  agendo  sopra  ogni  pun- 
to della  metà  della  verga  , che  percorre , come  nell  al- 
tro metodo  , la  forza  repulsiva  dell’  uno  cospira  coll  at- 
traente dell’  altro  a concentrar  le  forze  dei  due  fluidi 
negli  estremi  della  verga  . - i i ■ 

57-,  Coine  le  due  verghe  del  Knight  agiscono  i due  £»- 
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scelti  del  Dubarnel  (483)  ; ma  il  metodo  di  quest’  ultimo  è 
molto  migliore  peri’  azione  dei  contatti  . Appena  che  le  ver- 
ghe hanno  acquistato  un  qualche  grado  di  magnetizzazione  , 

» contatti  agiscono  sopra  di  esse  come  le  armature  sulla  ca- 
lamita (572);  (issano  il  magnetismo  nelle  estremiti) , che  loro 
corrispondono  ; e accidentalmente  neutralizzandolo,  dan  luogo 
ai  fascetti  di  sviluppar  pili  facilmente  nuova  quantità  di 
magnetismo  con  nuove  frizioni  . 

678.  Un  simile  effetto  otteneva  il  Mitchell  dalle  verghe 
estreme  della  sua  fila  ( 4$4);  ma  essendo  esse  di  acciaro', 
erano  assai  meno  efficaci  dei  contatti  di  ferro  dolce  usati  dai 
Duhamel  ; e per  questo  lato  il  metodo  di  Mitchell  è meno 
perfetto  . Offre  per  altro  un  compenso  molto  notabile  nell* 
unione  de’  due  fascetti  a piccol  intervallo  fra  loro  . Rappre- 
sentando le  forze  esercitate  dai  poli  inferiori  de’  due  fascetti 
sopra’ una  particella  della  verga,  che  sia  di  mézzo  a loro  , 
ciascuna  per  una  linea  condotta  su  questa  particella  dai  ri- 
spettivi centri  d’ azione  (495)  , se  queste  s' intenda»  decon»- 
poste  respettivamente  in  due , una  normale  , 1’  altra  parallela 
alla  verga  , si  comprende  facilmente  , che  le  due  forze  pa- 
rallele alla  verga  cospirano  alla  decomposizione  del  fluido 
naturale  di  detta  particella  , e tendono  entrambe  a concen- 
trare la  forza  boreale  ad  un'  estremità  , 1*  australe  all’altra  . G 
poiché  pel  moto  del  doppio  fascetto  tutte  le  particelle  della 
verga  si  debbon  trovare  nella  situazione  intermedia  a’  due 
poli  di  esso  , su  tutte  le  particelle  si  produce  lo  stesso  ef- 
fetto . Il  qual  effetto  non  si  distrugge  dall’  azione  contrari», 
che  sopra  di  esse  parti  esercitano  i fascetti  quando  le  hanno 
oltrepassate  , perché  quest’  azione  venendo  più  da  lontano  é 
molto  piccola  in  confronto  della  precedente  . Perciò  assai 
vigorosa  è la  magnetizzazione , che  si  ottiene  con  questo 
metodo  .. 

879.  Ma  più  vigorosa  ancora  si  rende  per  le  modificazioni 
fatte  in  esso  metodo  dall’  Gpino  (485).  Inclinando  i fascetti, 
le  direzioni  delle  forze  s’inclinano  viemaggiormcnte  sulla 
verga  , e quindi  se  ne  riducon  più  considerabili  le  compo- 
nenti parallele  all»  medesima  .E  ootabii  vantaggio  vien- pure 
dall’  uso  dei  contatti  magnetici,  i quali  fanno  l’effetto  delle 
più  efficaci  armature . 

r.  r.  x.  u.  1^ 
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58o.  V.  Quando  si  accumuli  in  qualche  luogo  una  quantità 
molto  grande  di  magnetismo  , 1’  attrazione , e la  repulsione 
si  fan  sentire  , e producono  i loro  ordinarj  effetti  anche  a 
distanze  grandissime  : l' intensità  poi  di  questi  effetti  dee 
reciprocamente  variare  variando  il  quadrato  della  distanza 
del  corpo  , su  cui  si  manifestano  ; e debbon  essi  réstar  va- 
riamente modificati  da  tutto  ciò  , che  è capace  di  modificar 
comunque  la  forza  magnetica  . Da  ciò  nasce  , che 

i.°  Sebben  siano  a grandissima  distanza  i centri  dell’azio- 
ne, che  il  magnetismo  terrestre  esercita  sul  ferro  presso  la 
superficie  della  Terra  ; pure  essendone  immensa  la  quantità 
’ quest’  azione  ò si  forte  , che  facilmente  decompone  il  fluido 
magnetico  specialmente  nel  ferro  dolce,  e quando  sia  coadiu- 
vata dalla  posizione  , dalla  percossa  , dalla  torsione,  ec  lo 
magnetizza  stabilmente  ; perchè  queste  speciali  modificazioni 
danno  al  ferro  dolce  la  forza  coercitiva  , di  cui  naturalmente 
è privo;  la  qual  forza  , come  sopra  avvertimmo  , dipende  dal- 
la disposizione  delle  parti,  ed  è necessaria  per  la  permanente 
magnetizzazione  . 

3.°  Le  caiamite  dirigono  i loro  poli  verso  i poli  eterono- 
mi della  terra  (499)  • 

3.°  E poiché  i poli  astronomici  non  combinano  coi  magne- 
tici , esse  son'o  obbligate  a declinare  dal  meridiano  astrono- 
mico (5o8)  . 

4-°  Una  calamita  collocata  tra  1’  equatore  , e il  polo  bo- 
reale ( pei*  fissar  le  idee)  abbassa  il  polo  australe  , vale  a 
dire  s’  inclina  , perchè  questo  polo  è attratto  dai  boreale 
della  terra , mentre  è repulso  il  boreale , che  perciò  si 
Solleva . 

5. °  Siccome  poi  la  forza  magnetica  della  terra  varia  nelle 
diverse  ore  del  giorno  , e nei  diversi  tempi  dell'  anno  ; cosi 
variano  con  corrispondenti  periodi  la  declinazione  , e 1’  in- 
clinazione . 

6. °  Finalmente  le  circostanze  locali  , come  per  es.  la  vi- 
cinanza di  miniere,  ec.  ; e le  temporarie,  come  la  tempera- 
tura della  terra  , dell’  aria,  i venti , le  meteore  , ec.  produco- 
no le  alterazioni  di  posiziona  e gl’  impazzimenti  dell’  ago 
magnetico  . 

58i.  D’onde  abbia  origine  la  virtù  magnetica  della  Terra 
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ijon  si  conosce  . Chi  ha  supposto  nella  Terra  un  nucleo  ma- 
gnetico o fisso,  o mobile,  appoggiandosi  ad  un’esperienza  del 
De  La  Hire,  che  da  una  calamita  sferica  di  circa  100  libbre 
ebbe  dei  fenomeni  simili  a quelli  , che  presenta  la  Terra  : 
chi  ha  supposto  , che  esistano  qua  , e là  dentro  la  Terra 
delle  copiose  miniere  di  calamita  , la  cui  azione  si  estenda 
fin  sopra  la  superficie  : chi  ha  attribuito  a tutte  le  particel- 
le della  Terra  una  tal  qual  forza  magnetica,  che  eminente- 
mente si  manifesti  nel  ferro,  ed  ha  considerata  la  virtù  ma- 
gnetica come  la  risultante  di  queste  forze  parziali  : ma  tutto 
ciò  è sommamente  incerto  , fors'  anche  poco  probabile  • Do- 
po le  raoltiplici  osservazioni  dell'  Hansteen  , e del  Seebeck  , 
che  abbiano  sopra  accennate  , il  Traili  ha  creduto  di  poter 
concludere  da  certe  sue  considerazioni  , che  il  magnetismo 
terrestre  , ed  i fenomeni , che  ei  manifesta  siano  prodotti 
da  due  forze, di  cui  la  prima  provenga  dalla  composizione, 
e dalla  posizione  relativa  dei  diversi  materiali  del  globo;  co- 
me polla  posizione  respettiva  di  diverse  sostanze  si  sviluppa 
T elettricismo  : la  seconda  sia  dovuta  alla  inegual  distribu- 
zione della  temperatura  , che  può  , a suo  parere  , spiegare 
alcuni  importanti  fenomeni , che  presenta  il  magnetismo  tef- 
stre  . 1 Curiosi  consulteranno  specialmente  la  seconda  parte 
della  sua  Memoria  so  questo  soggetto , che  si  trova  anche 
nel  T.  39  p.  1173  della  Bibl.  Un.  Noi  non  crediamo  oppor- 
tuno di  trattenerci  a esaminare  minutamente  un’  opinione  , 
che  non  oltrepassa  i limiti  d’  una  ragionevole  ipotesi . 

588.  Quanto  abbiano  detto  fin  qui  basta  a mostrare  , 
come  il  Coulomb  ritmi , e legò  tra  loro  con  un'  ipote- 
si i fenomeni  magnetici  piu  importanti . Quei , che  de- 
siderano su  ciò  nozioni  piò  estese , consulteranno  le 
molle  Memorie , con  cui  questo  gran  Fisico  ha  illu- 
strata la  dottrina  magnetica  , le  quali  trovausi  tra  quel- 
le dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  , e dell’  Isti- 
tuto Nazionale  di  Francia.  Noi  fra  tanto  avvertiremo, 
che  la  esposta  ipotesi  bastava  a spiegare  in  qualche  mo- 
do i fenomeni  magnetici , prima  che  si  scoprissero  i fe- 
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nomeni  del  magnetismo  in  moto , e dell’  elettro-ma- 
gnetismo . Dopo  quell’epoca  per  completare  la  dottrina 
del  magnetismo  bisogna  spiegare  e gli  uni  , e gli  altri . 

Diverse  spiegazioni  si  son  date  dei  fenomeni  del 
magnetismo  in  moto  ; ed  alcune  ne  sono  accennate , 
e confutate  nel  T.  3a  degli  An.  di  Ch.  e di  Fis. 
v.  aag,  ec.  Senza  trattenerci  a parlar  di  queste,  da- 
remo un  breve  cenno  di  quella  proposta  dal  Poisson. 

Questa  non  b dedotta  da  alcuna  ipotesi  fisica  legata  alle 
note  teoriche  del  magnetismo  ; ma  deriva  tutta  da  un  prin- 
cipio meccanico,  ed  empirico,  il  quale  è però  così  fecondo, 
che  con  rigorosa  analisi  somministra  nelle  particolari  appli- 
cazioni quelle  forze,  che  sono  appunto  necessarie  per  pro- 
durre i fenomeni  osservati  nel  magnetismo  in  moto.  Pre- 
mette , è vero  , T Autore  qualche  ipotesi  fisica  ; ma  da 
queste’ non  emana,  per  quanto  parrai,  il  principio;  solo  se  nc 
mostra  la  verosimiglianza  ; ond’  è , che  io  le  tralascio,  e mi 
limito  a riportare  semplicemente  il  principio  enunciato  nei 
semienti  termini  . « .Se  uN  elemento  magnetico  ( chiama 
1’  Autore  elementi  magnetici  le  piccole  porzioni  dei  corpi, 
nelle  quali  i fluidi  boreale  , e australe  posson  muoversi  ) è 
sottomesso  all’  azione  di  una  data  forza  , che  agisca  in 
e guai  modo  per  tutti  i suoi  punti:  V azione,  che  esso  eser- 
citerà sovra  un  punto  assegnato  fuori  di  esso  , aura per 
espressione  la  somma  di  tre  componenti  di  questa  forza 
moltiplicate  per  delle  funzioni  del  tempo.  Questo  principio 
conduce  V Autore  a risolvere  il  problema  generale  « Deter- 
minare V azione  magnetica  esercitata  ad  ogni  istante  da  un 
corpo  di  qualunque  forma  in  quiete  , o in  moto  sopra  un 
sistema  di  punti  dati  di  posizione  , essendo  questo  corpo 
sottoposto  a forze  date  in  funzioni  del  tempo  >» . Le  equa- 
zioni , che  egli  stabilisce  nella  soluzione  di  questo  proble- 
ma facilmente  si  risolvono  applicandole  ad  una  sfera  , che 
gira  intorno  a se  eon  una  celerità  costante;  e il  res ubato,  cui 
conducono  èesattamente  conformealle  osservazioni  delBarlow. 

Determina  poi  le  tre  componenti  dell’  azione  esercitala 
sopra  un  punto  dato  da  una  lamina  circolare  , ebe  uni 
formemente  sopra  se  stessa  , supponendone  infinito  il  diamo* 
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.(irò.  Una  di  queste  forze  è parallela  alla  superfìcie  della 
lamina  , e agisce  circolarmente  : 1’  altra  è pur  parallela  a 
detta  superficie  , ma  è diretta  secondo  raggi  , che  partono 
dal  suo  centro  di  rotazione  : la  terza  è normale  a questa 
superfìcie  . Se  la  lamina  è orizzontale  , la  prima  componen- 
te è la  forza , che  allontana  1’  ago  dal  meridiano  magnetico, 
e lo  mantiene  in  una  direzione  determinata,  o lo  forza  a gi- 
rare continuamente  secondo  la  grandezza  della  velocità  del- 
la lamina  . Le  due  altre  componenti  agiscono  sul  polo  in- 
feriore dell'  ago  d*  inclinazione  . Se  questo  è alquanto  lun- 
go , 1’  azione  non  ne  è sensibile  sull’  altro  polo  ; e se  il 
piano  , in  cui  1'  ago  può  girare  passa  per  il  centro  di  rota- 
zione della  lamina  , queste  due  forze  sono  le  sole  , che  lo 
fan  deviare  dalla  sua  naturai  direzione  . L’  azione  verticale 
della  lamina,  che  gira  , sopra  i poli  dell’ago  orizzontale  di- 
minuisce il  suo  peso  apparente  d’  una  quantità  , di  cui 
il  Poisson  dà  1’  espressione  analitica  . Il  primo  termine  del- 
la formula  , che  dà  il  valore  della  componente  orizzontale  , 
che  agisce  secondo  i raggi  della  lamina  , ha  costantemente 
il  medesimo  segno  quando  si  considera  il  diametro  della  la- 
mina come  infinito  . Ma  quando  la  proiezione  orizzontale 
del  punto,  su  cui  la  fbrza  si  esercita  si  appressa  all'  orlo  del- 
la lamina,  l’analisi  mostra,  che  per  1’  influenza  di  esso 
1’  espressione  della  forza  è composta  di  due  termini  di  segno 
contrario  , che  sono  eguali  in  una  certa  distanza  del  centro 
di  rotazione  , in  maniera,  che  al  di  qua,  e al  di  là  la  forza 
i diretta  in  senso  opposto . Calcolando  approssimativamente 
questa  distanza  il  Poisson  trovò  , che  differiva  pochissimo 
da  quella  , che  Arrago  avea  misurata  in  un  caso  simile  . 

Che  se  la  lamina  orizzontale  è immobile  , la  sua  azione 
diminuisce  le  ampiezze  successive  delle  oscillazioni  dell’ago, 
e I’  azione  , che  fa  deviar  1’  ago  dalla  sua  direzione  ha  un 
rapporto  facilmente  calcolabile  con  quella , che  fa  diminuir 
1’  ampiezza  delle  oscillazioni  , 

Io  non  ho  dato,  che  un  semplice  cenno  dei  resultati  otte- 
nuti dal  Poisson  , lasciando  , che  i Curiosi  li  vedan  svilup- 
pati nella  Memoria  inserita  nel  T.  vi.  delle  Nuove  Mern. 
dell’  Accad.  delle  Sci  di  Parigi  , della  quale  si  ha  un  estrat- 
to fatto  dallo  stesso  Autore  nel  T.  32  degli  An.  di  Cb,-  e di 
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Fis.  Ma  questo  cenno  basta  a far  vedere,  elle  dai  principi 
stabiliti  dal  Poisson  si  deducono  rigorosamente,  e perciò  son 
bene  spiegali  i fenomeni  del  magnetismo  in  moto  . 

589.  Diversi  Autori  poi  si  sono  accinti  a spiegare  o 
in  parte  , o ne  totale  i fenomeni  elettro-magnetici,  ed 
elettro-dinamici  ; meritano  particolarmente  d’  esser 
rammentati  Berzelius,  Configliacchi,  Oersted,  Ponillet, 
Ampère,  Faraday,  e Nobili, 

Suppone  il  Berzelius  ( V.  Lettre  à M.  Berthollet  sur  l’état 
magnètique  des  corps,  etc.  An.  de  Ch.  et  de  Phjrs.  f.  16 
p.  n3  ) , che  il  conduttore  galvanico  sia  dotato  di  un  ma- 
gnetismo trasversale  doppio  , in  modo  che  se  abbia  per  es.  la 
figura  di  un  parallelepipedo  , di  due  angoli  1’  uno  Aia  dota- 
to di  magnetismo  boreale  , 1’  altro  di  magnetismo  australe. 
Sia  NSSN  ( Fig . 36  ) il  taglio  trasversale  di  questo  con- 
duttore posto  nel  meridiano  magnetico  ; e la  corrente  venga 
in  esso  dal  polo  positivo  della  pila  nella  direzione  del  Sud 
al  Nord  . Le  lettere  N significano  i due  poli  Nord,  le  S i poli 
Sud  . Con  questa  ipotesi  egli  spiega  alcuni  fenomeni  ; ma  io 
non  mi  trattengo  ad  esporla  , perchè  molti  altri  fenomeni 
non  si  spiegano;  e perchè  l’Oersted  ne  ha  dimostrata  in- 
sussistente la  supposizione  fondamentale  colla  seguente  spe- 
ranza. Se  si  ponga  , egli  dice  , (Bib.  Un.  T.  18  p.  ta)  un 
filo  d’  acciaro  intorno  ad  una  delle  due  metà  del  conduttore 
parallelepipedo  in  modo  , che  coincida  colla  semiperiferìa 
N S N , o S N S da  qual  parte  si  voglia  , secondo  l’ ipotesi  il 
filo  dovrebbe  o non  aver  magnetismo  , o aver  poli  dello 
stesso  nome  in  ambe  le  estremità  ; ma  si  trova  , che  esso 
filo  ha  sempre  un  polo  nord  nell’ estremità  rivolta  al  polo 
negativo  della  pila,  un  polo  sud  nella  estremità  rivolta  al 
polo  positivo  . 

5go  11  Configliacchi  dedusse  la  deviazione  prodotta  nell’ 
ago  magnetico  per  1’  approssimazione  d'  una  magnete  , come 
per  1’  approssimazione  di  una  corrente  elettrica  (53a)  dall' 
azione , che  le  risultanti  delle  forze  dei  tre  poli  bo- 
reali , e dei  tre  australi  , che  si  trovano  in  ogni  magnete 
esercitano  su  ipoli  dell’  ago  dipendentemente  dalle  respet- 
tive  loro  posizioni  con  un  metodo  molto  semplice  , che  gli 
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Studiosi  potran  veder#  nel  citato  T.  14  del  Giornale  del 
Brugnatelli  p,  14,  ec.  ' 

591.  L’  Oersted  considerando  come  abbiamo  accennata 
altrove  (443),  le  elettricità  positiva,  e negativa  come  due  for- 
ze opposte  , riguarda  il  filo  congiuntivo  come  il  luogo , in 
cui  s' incontrano  le  due  forze  provenienti  1’  una  dal  polo 
rame  , 1'  altra  dal  polo  zinco  dell’apparato  elettromotore  . Cre- 
de , che  queste  forze  trovando  nel  detto  filo  una  resistenza  , 
ne  nasca  come  un  conflitto,  per  cui  si  sottomettano  ad  una 
nuova  forma  di  azione  ; quindi  la  loro  direzione  si  cangi  da 
una  retta  in  una  linea  spirale  volta  da  sinistra  a destra  , e 
così  agiscano  sull’  ago  magnetico  in  modo,  che  la  positiva 
• repella  il  polo  australe  , attragga  il  boreale;  la  negativa  re- 
pella il  boreale  , attragga  l’australe  ( V.  Bibl.  Un.  T.  18 
p.  6).  Ammessa  questa  ipotesi,  o piuttosto  questa  maniera 
generale  dì  enunciare  il  fenomeno  , si  pub  render  ragione 
della  proprietà,  che  si  osserva  nel  filo  congiuntivo  di  eser- 
citar per  un  lato  l’ influenza  boreale  , per  1’  altro  1’  australe  : 
L’  attrazione  , e la  repulsione  dei  fili  paralleli  , secondo  che 
le  correnti  li  traversano  o nel  medesimo  senso  , o in  senso 
opposto  , può  pure  spiegarsi  con  questa  ipotesi , per  mezzo 
della  quale  1’  Oersted  cerca  di  render  conto  anche  del  ma- 
gnetismo terrestre  . Gli  Studiosi  vedranno  tutto  ciò  nelle 
Considerazioni  sull’  elettro- magnetismo  indirizzate  dall’  Oer- 
sted ai  Compilatori  della  Bib.  Un.  inserite  nel  T.  18  di  queste 
collezione  p.  1. 

592.  Ma  il  Pouillet  con  diverso  più  elegante  metodo  pre- 
se a dedurre  i fenomeni  della  rotazione  elettro  magnetica 
dall’  azione  di  opposte  forze  . Supponendo  una  corrente  pro- 
iettata in  C ( Fig.  a 5 ) , per  fissar  le  idee,  che  agisca  so- 
pra ambi  i poli  A , B dell’  ago  magnetico  immaginò  il  prin- 
cipio, che  1’  azione,  che  si  esercita  tra  una  corrente  ret- 
tilinea indefinita  , e ognuno  dei  poli  A,  B d’  una  magnete  , 
formi  un  sistema  di  due  forze  AP  , C P'  ; B P*’  , C P”!  pa- 
rallele, eguali,  e contrarie . Queste  forze  sono  normali  pila 
corrente,  e respetti vamente  alla  più  corta  distanza  tra  la 
corrente  , e il  polo  : e agiscono  in  tal  direzione  , che  il  polo 
australe  è sempre  spinto  a sinistra  , il  boreale  a destra  . Per- 
tanto peli'  azione  d’  una  corrente  fissa  C possa  1’  ago  rotare 
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intorno  al  ponto  F in  virtà  delle  quattro  accennate  forze.  Le  in- 
tensità relative  di  queste  forze  , la  loro  obliquità  rapporto 
all’ago,  e il  loro  momento  di  rotazione  ( il  Pouillet  lo  chiama 
braccio  di  leva  ) determinano  il  senso  della  rotazione  , e le 
posizioni  d’ equilibrio  . Ora  per  assegnare  i moti,  e deter- 
minare le  posizioni  d’  equilibrio  della  corrente  , e dell’  ago, 
il  Pouillrt  risolve  ognuna  di  queste  forze  secondo  due  assi 
rettangolari  A Y,  A X , dei  quali  A X coincide  colla  linea,  che 
unisce  i poli  dell’  ago  : trova  le  espressioni  delle  componenti , 
che  tendono  a far  rotar  1’  ago  in  senso  opposto  : e 1’  eguaglian- 
za di  queste  espressioni  dà  1’  equazione  d’  equilibrio. 
Dalla  quale  equazione  deducendo  il  valore  della  coordina- 
ta della  corrente  normale  alla  lunghezza  dell’  ago , trova  . 
il  luogo  dei  punti,  dove  bisogna  collocar  la  corrente,  perchè 
non  ecciti  nell’  ago  alcuna  rotazione  . Conosciuta  la  situazio- 
ne di  questi  punti , se  sia  data  la  posizione  del  centro  , o 
asse  di  rotazione,  facilmente  si  calcolano  gli  effetti  prodotti 
dalla  corrente  , sia  che  si  trovi  sopra  uno  di  questi  punti , 
sia,  che  si  trovi  da  una  parte  , o dall’  altra  dèi  medesimi  ; e i 
resultati  del  calcolo  corrispondono  esattamemte  alle  osserva- 
zioni . Così  per  es.  si  rileva  dal  calcolo  , che  se  la  corrente 
verticale  è in  una  linea  normale  all’ago  orizzontale  , che  passi 
pel  centro  di  rotazione  , o pei  poli  , non  dee  aversi  alcun 
movimento;  dee  aversi  attrazione,  o repulsione  trasportandolo 
da  una  parte.,  o dall’  altra  di  detta  linea  , come  si  trova  in 
fatto,  e Noi  abbiamo  accennato  qui  sopra  (Szp). Vedasi  Pouillet 
T.  i p.  i p.  588  . 

Ma  gli  Autori  nominati  fin  qui  non  hadno  considerati, 
che  in  parte  i fenomeni  elettro-magnetici . Un’  ipo-« 
tesi  generale  per  ispiegare  nella  loro  totalità  i feno- 
meni magnetici , elettro-magnetici  , ed  elettro-dina- 
mici è stata  proposta  dall’  Ampère  . 

593.  Su  quattro  fatti  si  appoggia  questa  ipotesi  . 

i.°  Due  correnti  elettriche  incanalate  in  due  con- 
duttori prossimi  dirette  nello  stesso  senso  si  attraggo- 
no , dirette  in  senso  opposto  si  repellono  ,•  e in  forza 
di  queste  attrazioni  , e repulsioni  riduconsi , se  sia  pos- 
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si  bile  , i conduttori  paralleli  al  contatto , ed  esse  di- 
rette nel  medesimo  senso  (544)  • 

a.®  Sono  identiche  le  azioni  reciproche  tra  una  ma- 
gnete, e un  conduttore,  che  essendo  conformato  in 
elica  col  filo  retrogrado  nell’  interno  (56a)  dà  il  pas- 
saggio ad  una  corrente  elettrica  $ come  pure  tra  due 
magneti,  e due  cosi  conformati  conduttori  (563)  . 

3."  L’  azione  della  Terra  sopra  di  un  conduttore  mo- 
bile , per  cui  passi  una  corrente  elettrica , riduce  que- 
sto conduttore  a equilibrarsi  in  un  piano  normale 
al  meridiano  magnetico , ed  al  piano  d’ inclinazio- 
ne (559)  • 

4 ° Una  corrente  elettrica  spinge  1’  ago  magnetico  , 
o una  calamita  in  una  situazione  normale  alla  sua  di- 
rezione in  modo,  che  il  polo  magnetico  , che  natu- 
ralmente si  volge  al  nord  , cioè  1’  australe , sia  sempre 
a sinistra  di  essa  corrente  : e reciprocamente  1’  ago 
magnetico,  o una  calamita  equilibrata  nel  meridiano 
magnetico  spinge  una  corrente  elettrica  incanalata 
in  un  conduttore  mobile  in  un  piano  normale  al  me- 
ridiano magnetico  (5a8)  . 

Da  questi  fatti  dedusse  l’Ampère  tra  gli  altri  i seguen- 
ti corollarj , che^sono  altrettanti  principi  della  sua  i- 
potesi  . 

I.  La  identità  degli  effetti  delle  magneti , e dei  con- 
duttori spirali,  che  nel  circuito  galvanico  soffrono  so- 
lamente le  azioni  di  tante  correnti  circolari  normali 
all’  asse , quante  sono  le  spire  , e di  due  magneti  , e 
due  conduttori  nel  caso  considerato  al  n.  56o  auto- 
rizza a supporre  , che  le  magneti  sian  complessi  di 
correnti  elettriche  , le  quali  circolino  intorno  tutte  le 
sezioni  della  loro  superficie , e intorno  a tutte  le  par- 
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ti  della  loro  sostanza  in  piani  o normali , o piu  e 
meno  inclinati  all’asse. 

II.  Combinando  il  primo  col  terzo  fatto  può  inferirse- 
ne, che  i conduttori  mobili  son  ridotti  per  1’  azione  del- 
la Terra  in  un  piano,  normale  al  meridiano  magnetico* 
perchè  essa  Terra  è circondala  da  un  complesso  di 
correnti  elettriche  tanto  più  vigorose  , quanto  più  vi- 
cine all’equatore  magnetico,  le  quali  circolano  intor- 
no alla  medesima  da  levante  a ponente  in  una  di- 
rezione normale  al  meridiano  magnetico  , e in  con- 
formità di  ciò,  che  si  stabilisce  nel  primo  fatto,  ri- 
ducono a se  parallele,  e dirette  nel  medesimo  senso 
le  correnti  incanalate  ne’ conduttori.  S’ immagina  l’Am-  ' 
pére , che  o sulla  superficie  , o nelle  viscere  della  Terra 
si  trovino  delle  sostanze  , che  col  loro  mutuo  contatto 
formino  come  degli  apparati  elettromotori  di  figura 
quasi  circolare  , e continua  , se  non  eguali  precisa  - 
mente  a quelli  , che  si  fanno  artificialmente,  tali  però, 
che  se  ne  sviluppi  un’elettricità,  ed  una  corrente  elet- 
trica abbia  luogo  in  essi  , presso  a poco  come  in  uno 
degli  ordinar]  apparati , i cui  poli  fossero  messi  iu 
comunicazione  per  mezzo  di  coppie  elettromotrici  dello 
stesso  genere  di  quelle  , onde  si  compone  1’  apparato  . 
Riflettendo  , che  negli  apparati  galvanici  lo  sviluppo 
della  elettricità  non  si  dee  ai  soli  metalli  contigui  , ma 
anche  ai  liquidi  , che  li  bagnano  , trova  assai  proba- 
bile l’esistenza  di  queste  correnti  circumterrestri  j e 
giudica  tanto  irragionevole  il  credere  , che  sulla  su- 
perficie della  Terra  esistano  naturalmente  delle  pile 
composte  esattamente  come  quelle,  che  formami  ne» 
nostri  Gabinetti , quanto  il  supporre  , che  si  trovino 
delle  combinazioni  di  corpi , quali  precisamente  deb- 
bano essere  per  arrestare  le  correnti  elettriche  , che 
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nella  detta  , o in  ni  tra  guisa  si  eccitassero  : le  quali 
una  volta  eccitate  non  potrebbero  a meno  di  agire  re- 
ciprocamente le  une  sulle  altre  , e scambievolmente 
modificarsi  D’  altronde  lo  sviluppo  dell’  elettricità 
cosi  circolante  può  anche  non  dipender  tutto  dal  con- 
tatto de’  corpi  eterogenei , e dall*  azione  dei  liquidi  , 
ma  da  molte  altre  cagioni  variabili  ne’  varj  luoghi  , e 
circostanze  , come  ossidazioni  , fermentazioni , altera- 
zioni di  temperatura  , ec.  ec.  I resultali  delle  sperienze 
istituite  con  uno  speciale  ingegnoso  apparato  del  Prof. 
Muncke  d’Eidelberga  sulle  forze  attrattive  , e repulsi, 
ve  eccitate  dal  calore , e dalla  luce  in  molte  sostanze, 
e segnatamente  nel  ghiaccio,  e nell’argilla  umida  co- 
municati nel  i83o  all’  Adunanza  dei  Naturalisti,  e dei 
Medici  in  Hamburg  come  han  dimostrato,  che  le  varie 
energie  dei  due  nominati  agenti  elettrizzano  , e varia- 
mente elettrizzano  molli  corpi , e quindi  dan  luogo  a 
un  vario  sviluppo  d’  elettro-magnetismo,  che  può  con- 
tribuire alla  formazione,  e mantenimento  di  questa  cor- 
rente ; così  ne  rèndono  più  probabile  l’ esistenza , e 
maggiore  1’  attitudine  a somministrar  la  spiegazione  dei 
fenomeni  (V.  Bib.  Un.  T.  43  p.  137). 

5t)4*  IH.  Considerando  i fenomeni  , che  presentano 
le  calamite  come  puramente  elettrici  , i poli  boreale  , 
ed  australe  d’  una  calamita  non  si  distinguono  l’uno 
dall’  altro  , che  per  la  loro  differente  situazione  relati- 
vamente alle  correnti  elettriche  , che  circolano  intorno 
all’  asse  della  medesima  . L’  analogia  poi  tra  gli  effetti 
delle  magneti , e della  Terra  su’  conduttori  mobili  indi- 
cata dal  terzo  , e quarto  fatto  ci  fa  credere  , che  questa 
situazione  è la  stessa  , che  quella  dei  poli  terrestri  di 
egual  nome  per  rapporto  alle  correnti  , che  si  suppon- 
gono nel  globo . Ora  in  questo  le  correnti  vanno  da 
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levante  a ponente;  talché  se  vi  fosse  un  Osservatore,  co» 
me  lo  supponemmo  sopra  (5a8)  nel  filo  congiuntivo  ; 
esso  avrebbe  i piedi  rivolti  a levante  , la  testa  a ponen- 
te , il  dorso  all’  asse  della  Terra,  e quindi  il  polo  austra- 
le a destra,  il  boreale  a sinistra  . Ove  dunque  un  Osser- 
vatore posto  nello  correnti  , che  circolanti  intorno  una 
calamita  , come  sopra  (5a8)  nel  filo  congiuntivo  , volga 
il  dorso  all’  asse  di  essa  chiamila,  e la  faccia  ai  punti  e* 
sterni  , su  cui  ella  agisce , nell’  ipotesi  di  Ampère  avrà  il 
polo  australe  della  calamita  a destra  , il  boreale  a sini- 
stra (V.  Exposé  des  nouvelles  découvertes  sur  Véle- 
ctricité  , et  le  magnetisme  par  Ampère , eie.  p.  34)  * 
Se  pertanto  LD  Vi {Fi g.  28)  rappresenti  una  calamita, 
che  abbia,  come  suole  avere,  la  figura  d’  un  parallelepi- 
pedo, e ne  siano  A,  B i poli  australe,  e boreale;  le  corren- 
ti, che  le  circolano  intorno  nella  parte,  che  guarda  le- 
vante saranno  ascendenti  , nella  superiore  anderanno  da 
levante  a ponente,  saranno  descendenti  nella  parte,  che 
guarda  ponente  , e anderanno  da  ponente  a levante 
nella  parte  inferiore,  come  vien  rappresentalo  dalla  di- 
rezione delle  frecce,  essendo  ciò  necessario,  perchè  en- 
trando esse  correnti  per  la  parte  dei  piedi  dell’Osser- 
vatore , questi  abbia  a destra  il  polo  australe  . Le  quali 
correnti  si  considerano  nelle  caiamite  tanto  piu  energi- 
che, quanto  più  si  avvicinano  al  mezzo  ( V '.  An.  de  Ch • 
et  de  Phys.  T.  i5  p.  207).  Esse  esistono  anche  avanti 
la  magnetizzazione  intorno  de’  corpi  magnetizzabili,  ma 
vanno  in  tutte  le  direzioni  irregolarmente,  e perciò  le 
loro  azioni  sopra  dei  punti  posti  fuori  dei  detti  corpi 
scambievolmente  distruggendosi  per  l’opposizione  del- 
le attrazioni , e delle  ripulsioni , non  si  manifestano  se 
non  quando  colla  magnetizzazione  si  dà  a queste  cor- 
renti una  comune  direzione  determinala  ( V . An.  de 
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Ch.  et  de  Phys.  T.  18  p.  3^6  noia , Journ.  de  Pliysi 
T.  93  p.  449) . 

5g5.  Posto  tutto  ciò,  se  si  prenda  a ricercare  col  ra- 
gionamento , e col  calcolo  quello  , che  debba  accadere  a 
questi  complessi  di  correnti  elettriche  sì  per  1’  azione 
della  Terra  , come  per  quella  di  altri  simili  complessi, 
si  troverà  , che  i resultati  di  tali  ricerche  danno 

I.  Gli  effetti  , che  secondo  le  osservazioni  una  ma- 
gnete , o un  complesso  di  'correnti  soffre  peli’  azione 
i.°  del  globo  terrestre,  2.0  d’  un  altra  magnete  , 3.°  del- 
le correnti  galvaniche  secondo  le  sperienze  dell'  Oer- 
sted, ed  altri  : 

II.  Gli  effetti,  che  una  magnete  esercita  sui  corpi 
magnetizzabili  ; 

III.  Gli  effetti,  che  le  correnti  galvaniche  esercitano 
sulle  correnti , 

I. 

« 

Azione  della  Terra  sulle  magneti,  e sulle  correnti 
elettriche  , 

Infatti  si  comprende  ben  facilmente  , che 

Le  correnti  elettriche , che  sulla  superficie  della  Terra 
vanno  da  levante  a ponente,  colle  loro  attrazioni,  e repulsioni 
debbono  ridurre  parallele  a se,  e dirette  nel  medesimo  senso 
le  correnti  , che  circolano  attorno  la  parte  inferiore  delle 
magneti  normalmente  al  loro  asse  . Ma  queste  naturalmente 
vanno  da  ponente  a levante  (5g4)  • Perchè  dunque  si  ridu- 
cano nel  senso  stesso  delle  circumterrestri  , debbono  rotare 
in  modo,  che  l’asse  se  ne  riduca  nel  meridiano  magnetico, 
e il  polo  australe  ne  sia  rivolto  al  Nord , il  boreale  al  Sud  ; 
precisamente  come  1’  ago  fìsso  nel  centro  del  conduttor  cir- 
colare , di  cui  abbiamo  parlato  sopra  (55g)  . Quindi  ha  ori- 
gine la  forza  direttrice  della  Terra  . Ma  dopo  le  o-servazioni 
del  Giovine  La  Pive  per  ben  spiegare  tutto  quello  , che  ap- 
partiene alla  cagione  , ed  ai  fenomeni  della  forza  direttrice 
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della  Terra  , eonvien  dedurre  dai  principi'  stabiliti  i due  fatti 
generali  , che  abbiamo  notati  sopra  (56o)  . Ora  ecco  come  ne 
vengon  dedotti  dall’Ampère  . 

Convicn  rammentarsi,  che  l’  Ampère  stabili  qual  principio 
della  sua  ipòtesi , che  vi  è attrazione  tra  due  correnti , le  cui 
direzioni  formano  un  angolo,  tutte  le  volle  che  son  dirette  in 
modo  , che  si  accostino  , o si  allontanino  tutte  due  dal  vertice 
dell’angolo  j si  ha  repulsione  quando  l’una  vi  si  accosta  , l’altra 
se  ne  allontana  . Lo  stesso  vuoisi  dire  di  due  correnti,  che  non 
siano  nello  stesso  piano  , considerando  in  tal  caso  invece  del 
vertice  dell’  angolo,  la  normale,  che  misura  la  loro  più  corta 
distanza.  Realmente  sieno  A B , A C (Fi%.  ag)  due  porzioni  di 
Corrente  , che  formino  tra  loro  un  angolo  per  es.  retto , in 
A verso  del  quale  siano  entrambe  dirette  . Prendansi  a eguali 
distanze  dal  punto  A due  piccole  porzioni  di  correnti 
ni  n , e p q . A queste  due  porzioncelle  di  correnti  si  pos- 
sono sostituire  due  componenti  perpendicolari  mk,  kn  , Ip,  Iq, 
che  formino  respettivameute  due  lati  di  due  rettangoli  , dì 
cui  ni  n , « p q siano  le  diagonali  ; e ciò  non  Unto  per  i prin- 
cipi generali  della  risoluzione  delle  forze  , e dei  moti , quan- 
to perchè  il  fatto  ha  dimostrato  ad  Ampère,  che  un  conduttore 
sinuoso  di  qualunque  forma  sia,  esercita  sopra  una  corrente 
rettilinea  la  stessa  azione  -,  che  un  altro  conduttore  rettilineo 
parallelo  al  piano  del  sinuoso  d’  egual  lunghezza  , e traver- 
sato dalla  medésima  corrente  (545)  . Le  due  componenti 
parallele  mk.pl  dirette  nel  medesimo  Senso  producono  una 
attrazione  . Siccome  poi  il  calcolo  , e 1’  esperienza  dimo- 
strano (556),  che  si  ha  repulsione  tra  dne  porzioni  di  cor- 
renti dirette  nello  stesso  senso,  secondo  la  stessa  retta  ; e sicco- 
me rovesciando  il  senso  in  una  corrente  senza  variarlo  nell’  al- 
tra , 1’  attrazione  si  cangia  in  repulsione  , e viceversa  ; cosi 
si  ha  necessariamente  attrazione  tra  due  porzioni  di  correnti,, 
che  come  k n , ed  1 q son  dilètte  in  senso  contrario  secon- 
do una  stessa  retta  . Applicando  il  medesimo  discorso  a tutte 
le  particelle  delle  correnti  , è chiaro  , che  ne  risulta  un’  a- 
zione  totale , che  è un'  attrazione  . Si  otterrebbe  lo  stesso 
resuluto  , se  le  correnti  si  allontanassero  entrambe  da  A ; 
ma  si  avrebbe  evidentemente  dH  una  simil  decomposizione  un 
resultato  contrario  , cioè  una  repulsione  , se  una  delle  cor- 
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«■enti  si  avvicinasse,  1’  altra  si  allontanasse  da  A : e ciò' , che 
diciamo  considerando  il  vertice  dell’angolo  delle  direzioni 
delle  correnti  , ha  pur  luogo  considerando  una  normale,  che 
Misuri  la  piu  corta  distanza  tra  esse  direzioni  ( V.  Bib  Un 
T.  ai  p.  43). 

5g6.  Posto  ciò,  sia  rappresentata  dalla  linea  E O (Fig.  3<^ 
una  corrente  orizzontale  diretta  da  levante  E a ponente  O ; e la 
linea  BÀ  rappresenti  una  corrente  verticale  situata  superior- 
mente , e posteriormente  ad  EO,  e diretta  da  B iu  A . Il 
piano  della  corrente  A B può  rappresentare  (5g4 , 56o)  una  ca- 
lamita situata  sulla  superficie  del  globo  terrestre  . Conducasi 
pertanto  la  normale  P Q,  che  misuri  la  più  piccola  distanza  tra 
le  direzioni  delle  due  correnti  . Prendansi  sulla  linea  E O ad 
egual  distanza  da  Q due  piccole  eguali  porzioncelle  m n , p q . 

E chiaro,  che  la  porzioncella  m n della  corrente  E O esercita 
una  repulsione  sulla  porzioncella  r s della  corrente  B A,  poiché 
quella  si  scosta,  questa  si  accosta  a P Q (595).  La  direzione  di 
questa  repulsione  essendo  la  k t,  che  sega  m n,  ed  r s nel  mez- 
zo, si  esprima  essa  repulsione  per  il  segmento  t u . Al  contrario 
la  porzioncella  p q esercita  sopra  la  r s uu’  attrazione  eguale 
alla  repulsione,  poiché  le  due  correnti  mn  , e pqsono  egual- 
mente intense,  ed  egualmente  distanti  da  rs;  attrazione, che  può 
esprimersi  per  il  segmento  ty  della  sua  direzione  1 t.  Com- 
pito dunque  il  rombo  u y,  la  diagonale  t x parallela  ad  E O 
per  la  eguale  obliquità  di  k t,  e.  di  1 1 , rappresenterà  la  re- 
sultante delle  forze  , cioè  1’  azione  , con  cui  r s è spinta  verso 
E . Col  medesimo  discorso  si  può  dimostrare  , che  ogni  par- 
ticella della  corrente  B A è spinta  verso  E da  una  forza  pa- 
rallela ad  E O . Ora  se  questa  corrente  attratta  da  forze  pa- 
rallele ad  E O non  possa  , che  muoversi  intorno  ad  un  asse 
verticale  come  essa , dovrà  collocarsi  in  modo  , che  il  suo  V 
piano  sia  parallelo  al  piano  , che  passa  per  E O ; ed  essa  sia 
dalla  parte  di  E . Supponendo  poi  , che  la  corrente  verticale 
anzi  che  da  B in  A , vada  da  A in  B ; ella  si  collocherebbe 
dalla  parte  di  O , dove  si  dirige  la  corrente  E O , il  piano  , 
che  la  unisce  al  suo  asse  essendo  sempre  parallelo  al  piano 
verticale  , che  passa  per  E O . Pertanto  E O rappresentando 
«na  corrente  circumterrestre  , che  da  levante  vada  parcllcla- 
iuente  all’  equator  magnetico  verso  ponente  , c B A una  cor* 
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rente  desecndent-e,  AB  una  corrente  ascendente,  il  primo' dei 
due  fatti  è dedotto  dagli  esposti  principi  d’  Ampère . 

597.  Per  comprendere,  come  se  ne  deduca  il  secondo 
fatto  , sia  al  solito  la  eorrente,  E O orizzontale  diretta  da  E 
verso  O , e sia  pure  orizzontale  la  corrente  A B superiore,  e 
posteriore  ad  E O 'Fig.  3i  ) . E chiaro  , che 

i.°  Se  AB  è parallela  ad  E O , n.  »,  e diretta  nello  stesso 
senso  , si  avrà  attrazione  tra  loro  ; ed  VB  , che  è mobile  , 
dovrà  avanzarsi  parallelamente  a se  stessa  verso  E O . 

a.°  Se  A B sempre  orizzontale  , n.  2 , è anche  perpendico- 
lare al  piano  , che  passa  per  E O , e diretta  verso  E C),  do- 
vrà avanzarsi  parallelamente  a se  stessa  verso  E per  la  ragione 
stessa  , per  cui  si  avapza  la  corrente  verticale  nel  caso  con- 
templato sopra  (596)  , come  si  può  facilmente  dimostrare  con 
un  simile  ragiotiamento  . 

3.° Se  A B è parallela  ad  E O , ma  diretta  in  senso  oppo- 
sto , n.  3,  si  avrà  repulsione;  ed  A B si  avanzerà  parallela- 
mente  a se  stessa  , allontanandosi  da  E O . 

4 ® Se  A B , n,  4 , è orizzontale  , e normale  ad  E O,  come 
nel  secondo  caso  , ma  diretta  in  modo,  che  se  ne  allontani  ; 
si  avanzerà  verso  O parallelamente  a se  stessa  . ' 

Un  Osservatore  adunque  , che  fosse  in  C , vedrebbe  la 
corrente  orizzontale  AB  avanzarsi  verso  di  lui  nelle  quat*”' 
tro  posizioni  , che  abbiamo  considerate  ; e perciò  anche  in 
tutte  le  posizioni  intermedie-  ; cosa  , di  cui  c ben  facile  as- 
sicurarsi . Che  se  la  detta  corrente  mollile  orizzontale  A B 
girasse  intorno  nnasse  parimente  orizzontale,  nei  casi  indicati 
dai  numeri  1 , e 3 si  situerebbe  in  modo,  che  essa,  l'asse  , 
ed  E O si  trovassero  nel  medesimo  piano;  nel  caso  del  n.  t 
si  troverebbe  al  di  sotto  dell’  asse  ; si  troverebbe  al  di  sopra 
nel  caso  del  n.  3,  ec.  Ed  ecco  spiegato  anche  il  secondo 
fatto  , e così  tutto  quello , che  appartiene  alla  forza  diret- 
trice della  Terra  ( V • Re cue il  d’  Ossee,  éleclro-dyn.  p.  281)  , 

598.  L’  azione  pertanto  , che  la  corrente  fissa  E O eser- 
cita sopra  le  correnti  mobili  tanto  verticali  , che  orizzontali 
si  trova  precisamente  identica  a quella  , che  dovrebbe  eser- 
citare uella  premessa  ipotesi  il  globo  terrestre  sopra  le  cor- 
renti, che  suppongonsi  nelle  magneti  per  produrre  in  esse 
magneti  la  polarità  (321)  e 1’  inclinazione  (5a3)  . Posso- 
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no  dunque  i fenomeni  delia  polarità,  e della  inclinazione  at- 
tribuirsi con  tutta  la  ragione  a correnti  elettriche  dirette 
da  levante  a ponente  sul  globo  terrestre  . Ora  la  varia  ener- 
gìa di  tali  correnti  dee  produrre  una  variazione  nella  forza 
direttrice.  Questa  energia  poi  dee  variare  nei  diversi  tempi, 
e luoghi  per  la  diversa  temperatura  originata  dalla  varia  po- 
sizione del  Sole  relativamente  alla  Terra  , essendo  uoto  per 
le  sperienze  altrove  accennate  (i83)  del  Dessaigoes,  e di  quelle 
pure  del  Seebeck  (499),  che  la  temperatura  , e le  alterazioni 
della  medesima  hanno  molta  influenza  nello  sviluppo  della 
elettricità  . Le  variazioni , che  quindi  debbon  prodursi  nella 
intensità  delle  correnti  posson  servire  a spiegare  le  variazioni 
diurne  , ec  della  forza  direttrice  della  Terra  . Alle  quali  ca- 
gioni voglionsi  pure  aggiugnere  le  azioni  , che  nelle  varie 
parti  del  globo  possono  essere  esercitate  da  varj  ammassi  di 
magneti  , che  trovansi'  qua  , e là  sparse  per  le  viscere  dèli* 
Terra  ( V-  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  i5  pp  aoa,  e seg.). 

, Azione  reciproca  delle  magneti : 

• 599.  Se  si  appressino  i poli  dì*  egnal  nome  di  due  magne- 
ti queste  debbono  repellersi  ; debbono  attrarsi,  se  si  appres- 
sino i poli  di  nome  diverso  , poiché  nel  primo  caso  le  cor- 
renti, che  si  avvicinano,  muovonsi'  in  sensi  opposti  ; muo- 
vonsi  in  egual  senso  nel  secondo  caso  . Siano  rappresentate 
le  due  magneti  dai  parallelogrammi  A R , A1  B'(  Fig. 
le  lettere  A,  B indichino  i poli  australe  , c boreale  ; e siano 
ascendenti  le  correnti  nei  lati  a b , descendenti  nei  lati  c d . 
E chiaro  , che  appressandosi'  i'  poli  B,  B* , le  correnti  ascen- 
denti si  appressano  alle  discendenti  , le  discendenti  alle  a- 
scendenti  ; e quindi  dee  nascerne  la  repulsione  . Seguirebbe 
il  contrario  , se  al  polo  B si  presentasse  il  polo  A’,  • dovrebbe 
perciò  aversi  in  tal  caso  attrazione  . 

Se  però  i poli  d*  egual  nome  si  pongano  a contatto  , dèe 
cangiarsi  la  repulsione  in  una  piccola  attrazione  , special- 
mente quando  la  parte  inferiore  del  polo  A'  si  appoggi  sulla 
parte  superiore  del  polo  A (493)  , perchè  presentati  i due 
poli  per  queste  due  opposte  parti  restano  vicine,  e a contatto 
le  correnti,  che  son  dirette  nel  medesimo  senso  . 
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È chiaro  parimente  , che  ove  le  magneti  siano  non  già  di* 
rimpetto  , ma  parallele  1’  una  all’  altra  ;-e  comprese  t«’  me- 
desimi piani  verticali , si  avrà  repulsione  tra  le  correnti  per 
C d,  e per  a'  b1  ; e per  ab,  e cl  d‘  : si  avrà  attrazione  tra 
a b , ed  a'  b'  ; e tra  c d , e c1  d' . Ma  se  le  magneti  fossero 
situate  in  modo,  che  mantenendosi  reciprocamente  parallele^ 
1'  una  sporgesse  in  fuori  dell’  altra,  come  si  vede  nella  fig.  33; 
e perciò  dovessero  le  correnti  agire  obliquamente  le  une 
sull'  altre,  la  loro  azione  anderebbe  soggetta  ad  una  partico- 
larità, che  vuoisi  specialmente  considerare  . 

Supponiamo,  che  il  punto  P (Fig.  34)  sia  la  proiezione  d’una 
corrente  , cbe  agisce  sulle  particelle  m,  n delle  due  superficie 
d'  una  magnete  AB1;  le  quali  particelle  indichino  le  proie- 
zioni di  due  correnti  diverse  . È evidente  , che  se  P si  tro- 
vasse in  R nella  normale  ad  A B , che  passa  pelle  due  par- 
ticelle , l’ azione  esercitata  su  di  m sarebbe  maggiore  di 
quella  , che  si  esercita  su  di  n,  perchè  sarebbe  P m P n. 
Ma  se  1'  azione  si  eserciti  obliquamente  secondo  P m , P n , 
per  calcolare  f rapporti  delle  due  azioni  bisogna  decomporre 
Ognuna  delle  dette  azioni , che  posson  rappresentarsi  per  m m1, 
n n',  respettivamente  in  una  m'q,  n' z parallela  ad  R m,  ed 
in  una  mq,  nz  ad  essa  normale; e considerar  solamente  le 
componenti  m'q=*rm,  ed  n'iznt,  perchè  le  altre  due  non 
producono  effetto  alcuno  per  esser  parallele  ai  lati  della  ma- 
gnete . Ora  le  azioni  m r,  n t sono  proporzionali  ai  coseni 
degli  angoli  P m R , R n P,  e conseguentemente  diminuiscono 
al  crescer  degli  angoli  respettivi  . Crescendo  per  la  varia  po- 
sizione di  P l’obliquità  delle  linee  Pm  , Pn,  l’angolo  m cre- 
sce in  ragione  maggiore  , che  l’angolo  n ; talché  se  per  es.  si 
riducesse  P nella  prolungazione  di  ra  q , si  avrebbe  cos.  m =»  o$ 
sarebbe  sempre  cos.  n ^ o E chiaro  adunque,  che  se  allon- 
tanandosi successivamente  P dalla  verticale  R n vada  succes- 
sivamente variando  l’obliquità  delle  azioni  da  esso  P eser- 
citate , dee  pur  variare  il  rapporto  tra  l'azione  sopra  m,  e 
quella  sopra  n ; talché  dovranno  in  una  certa  posizione  ri- 
dursi eguali , e quindi  cangiar  di  senso  . 

Applicando  pertanto  questo  discorso  generale  al  caso  par- 
ticolare d’una  porzione  di  corrente  nella  magnete  BAl  (Fig.  33) 
Sulle  due  correnti  superiore , e inferiore  d’  un’  altra  magnete 
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B'A',  si  comprende  , che  col.  variare  la  loro  posizione  in  pia- 
ni , che  si  mantengon  paralleli  , la  differenza  delle  azioni 
dee  variare  corrispondentemente  ; giugnere  a zero  in  una 
data  posizione  , le  due  azioni  riducendosi  eguali  e contrarie; 
e al  di  là  di  quella  posizione  variando  il  segno  del  coseno  , 
dee  1’  attrazione  cangiarsi  in  repulsione  , la  repulsione  in 
attrazione  . Il  fatto  corrisponde  esattamente  al  ragionamen- 
to (493)  . 

» 

Azione  delle  correnti  galvaniche  sulle  magneti  . 

600.  Posto  T ago  magnetico  sul  suo  pernio  nella  direziona 
del  Sud  al  Nord,  si  faccia  passare  al  di  sopra  del  medesimo  un 
filo  congiuntivo  immobile  , in  cui  la  corrente  vada  dal  Nord 
al  Sud  . Le  correnti  nella  parte  superiore  dell’  ago  ridotto 
dalla  forza  direttrice  della  Terra  in  quella  posizione  , vanno 
da  ponente  a levante  . Perchè  riducansi  dunque  parallele  , e 
nel  medesimo  senso  colla  corrente  del  filo,  l’ago  dovrà  de- 
viare a levante;  come  di  fatto  si  osserva  (5a8)  : e se  potesse 
obbedir  solamente  all’  azione  del  filo  , devierebbe  per  900  , 
onde  si  riducessero  esattamente  parallele  , e nello  stesso  senso 
le  correnti  dell’  uno  , e dell’  altro  : ma  l’  azione  della  forza 
direttrice  della  Terra  opponendosi  a questo  parallelismo , l’ago 
non  può  deviare , c di  fatto  non  devia  mai  per  90°  precisa- 
mente  . Parimente  quando  il  filo  sia  sotto  1’  ago  , le  correuti 
di  esso  andando  da  levante  a ponente , la  deviazione  dee 
farsi  a ponente  . Ma  quando  il  filo  è laterale  , e alla  medesi- 
ma altezza  dell’  ago  dalla  parte  di  levante  , siccome  in  quel 
lato  dell’  ago  le  correnti  scendono  ; così  perchè  si  riducano 
parallele , e nello  stesso  senso  di  quella  del  filo  , conviene  , 
che  il  polo  australe  , che  guarda  il  Nord  , si  abbassi  ; e per 
la  stessa  ragione  convien  , che  si  alzi  , quando  il  filo  è dalla 
parte  di  ponente  , dove  le  correnti  laterali  dell’  ago  vanno 
di  basso  in  alto  . 

Essendo  pertanto  le  correnti , che  circolano  intorno  all’ 
asse  dell’ago  equilibrato  nel  meridiano  magnetico  ascendenti 
per  la  parte  di  ponente,  descendenti  per  quella  di  levan- 
te  (594),  ben  si  comprende  ancora  , che  un  filo  congiuntivo 
verticale  , in  cui  sia  ascendente  la  corrente  » appressato  ad 
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un  puntoceli’  ago  tra  il  mezzo  , ed  un  polo  , dee  sempre  far 
deviare  a ponente  il  polo  vicino  : poiché  se  è dal  lato  di 
ponente , le  due  correnti  nel  medesimo  senso  attirandosi  , il 
polo  va  verso  ponente  : e dee  pure  andar  verso  ponente,  se  il 
filo  sia  per  la  parte  di  levante  , perchè  le  correnti  in  senso 
opposto  debbon  repellersi . Ciò  pure  è dimostrato  dall’  espe- 
rienza (5a8).  Nella  maniera  stessa  ,e  con  egual  facilità  spie- 
gami anche  altri  moti  eccitati  nell’  ago  magnetico  dall’  azio- 
ne del  filo  congiuntivo  ( V.  Bib.  Un.  T.  ìS  p.  aja)  . 

601.  Un  poco  più  difficili  a spiegarsi  sembrano  a prima  vista 
alcuni  tra’  moti  dell’  anello  galleggiante  osservati  dal  La  Rive, 
« quelli  segnatamente  da  Noi  esposti  ne’  nn.  566,  567,  come 
pure  qùei  simili  osservati  dal  Faraday  (534)  . Per  altro  l’Am- 
père ne  ha  dedotta  una  sodisfaciente  spiegazione  dalla  ine- 
guaglianza delle  forze  attrattive , o ripulsive,  che  secondo  i 
suoi  principj  debbono  agire  in  parti  opposte  sul  conduttore  . 
Dato  un  cilindro  magnetico  D C (FYg.  35)  , se  gli  accosti  un 
filo  congiuntivo  , o un  conduttore  a piccola  distanza  da  una 
estremità  ; e siano  tali  le  circostanze  , che  il  filo  ne  sia  at- 
tratto , vale  a dire  le  correnti  circolino  nel  senso  stesso  in- 
torno al  cilindro  , e nel  filo  . Abbassata  dal  filo  rappresenta- 
to da  E una  normale  E o sul  cilindro  ( intendansi  decomposte 
parallelamente  , e normalmente  all’  asse  del  cilindro  le  at- 
trazioni esercitate  sopra  del  filo  dalle  correnti  , che  circo- 
lano intorno  le  particelle  del  cilindro  , che  sono  contenute 
da  una  parte,  e dall’  altra  della  normale.  Se  prendasi  o n = o m, 
è chiaro  > che  le  attrazioni  parallele  all’  asse  delle  particelle 
comprese  in  om  sono  distrutte  da  quelle  delle  particelle 
contenute  in  o n ; e che  il  filo  è attrattalo  soltanto  dalle  par- 
ticelle contenute  in  mf.  Dovrà  dunque  il  filo  spinto  per  le 
attrazioni  normali  verso  il  cilindro  appoggiarsi  al  medesimo  , 
e per  le  parallele  muoversi  verso  f , finché  giunga  al  mezzo 
del  cilindro  ; punto  , nel  quale  dovrà  arrestarsi,  perphè  egual- 
mente attratto  da  una  parte  , e dall’  altra  . 

Se  le  circostanze  siano  tali , che  il  filo  sia  repulso  , ope- 
rando nella  stessa  maniera  troveremo , che  le  repulsioni  pa- . 
rallele  all’  asse  delle  particelle  contenute  in  m o,  n o si  di- 
struggeranno ; e resteranno  le  repulsioni  delle  particelle  con- 
tenuta in  m f , che  spingeranno  il  filo  verso  1’  estremità  n . 
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Tanto  nell'  uno  , che  nell’  altro  caso  1’  azione  parallela  all' 
asse  della  calamita  è tanto  più  grande  , quanto  il  punto  E è 
più  lontano  dal  mezzo , perchè  cosi  la  porzione  m f , che  la 
produce  , è allora  più  grande  , e la  distanza  m o , alla  quale 
ella  agisce,  è più  piccola  ( Bib . Un.  T.  ao  p.  189).  Poten- 
dosi per  tanto  rappresentare  per  il  conduttore  considerato 
l’ anello  di  La  Rive  , avremo  così  spiegata  la  prima  parte 
del  fenomeno  esposto  nel  n.  567,  e indicato  perchè  quando' 
1’  anello  arriva  ad  infilarsi  nella  verga , ne  è attratto,  finché 
giunga  al  mezzo  . Intanto  poi  quando  i due  rami  deli’  anello 
sono  appoggiati  alla  verga  magnetica  , strisciano  lungo  la  me- 
desima finché  uno  di  essi  giunga  ad  oltrepassare  1’  estremiti!, 
in  quanto  il  ramo  più  vicino  al  mezzo  della  verga  è attratto 
verso  questo  mezzo  ,•  ma  il  più  lontano  è repulso  con  una 
forza  evidentemente  più  grande  della  forza  attrattiva  eserci- 
tata sull’  altro  , perchè  queste  due  forze  sono  parallele  all’  ar- 
se della  calamita  , e la  seconda  è esercitata  sopra  un  ramo 
più  lontano  dal  mezzo  , e perciò  da  un  maggior  numero  di 
parti . Oltrepassata  1'  estremità  della  verga  , 1’  anello  gira  in- 
modo  , che  ridotte  in  egual  senso  le  sue  correnti  , e quelle 
del  vicin  polo  magnetico  , è attratto  , e obbligato  ad  infilar- 
si , ed  avanzarsi  fino  al  mezzo  per  la  cagione  detta  di  so- 
pra (/.  c.  p.  aag)  . 

6oz.  Cogli  esposti  principi  si  spiega  il  moto  circolare  del 
polo  maguetico  intorno  al  conduttore  , e del  conduttore  in- 
torno al  polo  magnetico  scoperto  dal  Faraday  , e dal  Baccelli. 
E primieramente  per  ispiegare  , come  la  calamita  galleg- 
giante sul  mercurio  debba  girare  intorno  al  filo  condutto- 
re (534)  s*  rappresenti  col  cerchio  ETFT1  ( Fig.  36 ) una 
sezione  orizzontale  del  vaso  cilindrico , in  cui  si  contiene 
il  mercurio,  e la  calamita,  e dell’ anello  metallico  immersovi 
tagliata  nel  piano  di  livello  del  mercurio  j e la  sezione  pa- 
rimente orizzontale  della  calamita  tagliata  nel  medesimo  pia- 
no sia  rappresentata  dal  cerchietto  e t f t' . Dal  centro  P,  pel 
quale  passa  il  filo  conduttore  , partono  le  correnti,  che  si  for- 
mano sulla  superficie  del  mercurio.  Ora  la  corrente  e f 1 1',  che 
circola  intorno  alla  magnete  nel  senso  e t f,  è attratta  dalle 
correnti  ,'che  nel  mercurio  vanno  secondo  P vT1  nel  mede- 
simo senso  , giacché  la  semicirconferenza  e t f è più  vicina 
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a dette  correnti,  che  l'opposta  semicirconferenza,  in  cui  fc 
opposto  il  senso  delle  correnti , e perciò  ne  è repulsa  ; e là 
forza  , con  cui  e f 1 1'  è attratta  , è eguale  alla  differenza 
delle  azioni  sulle  due  semicirconferenze  . Esprimasi  questa 
forza  per  A S . E chiaro  , che  la  direzione  di  questa  forza  dee 
passare  pel  centro  A , giacché  risulta  dalle  forze  , che-  le 
correnti  del  mercurio  esercitano  normalmente  su  tutti  gli 
. elementi  della  circouferenza  , o sulle  respetlive  tangenti , e 
perciò  con  direzioni  coincidenti  coi  raggi  di  detta  circonfe- 
renza . Ma  la  stessa  corrente  nella  porzione  e t'f  è repulsa 
dalle  correnti  P v’  T,  perchè  si  muovono  in  senso  opposto  . 
-Pertanto  indicando  con  AS'  la  risultante  della  differenza 
delle  loro  azioni  sulle  due  semicirconferenze  , questa  pure 
passerò  pel  centro  A , e farà  col  raggio  P A F l’ angolo 
F A S1  = P A S,  perchè  tutto  è eguale  dall’  uno  , e dall’  al- 
tro lato  di  questo  raggiò  . Compito  il  parallelogrammo 
ASRS’,  la  diagonale  AR  normale  al  raggio  PAF  sarà  la 
risultante  di  tutte  le  azioni  ; e poiché  passando  essa  pel 
centro  A,  il  momento  ad  esso  riferito  è =o  , per  l'azione 
di  questa  forza  la  calamita  non  potrà  rotare  intorno  al  suo 
centro  ; ma  tenderà  a moversi  secondo  A R perpendicolare 
al  raggio  PAF.  Ora  il  mercurio  in  ogn’ istante  colla  sua 
resistenza  estingue  la  celerità  progressiva  acquistata  dalla  ca- 
lamita : ma  in  ogn’  istante  si  rinnova  la  teadenza  a muoversi 
secondo  linee  , che  come  A R passano  pel  centro  A . Dovrà 
dunque  la  calamita  descrivere  una  curva  perpendicolare  a 
tutte  le  rette  , che  come  PAF  passano  per  P , cioè  una  cir- 
conferenza, di  cui  P sia  il  centro.  Ed  ecco  come  la  calamita 
è obbligata  a rotare  intorno  al  filo  conduttore,  che  passa  per 
1’ . Alla  qual  rotazione  non  si  oppongono  le  correnti  interne 
della  calamita' , perchè  l’ effetto  di  queste  riman  distrutto 
dalle  reazioni  delle  parti  simmetriche  , da  cui  risulta  la 
calamita  ( V.  Récueil  d’  observ,  électro  dyn.  p.  a$5  ) . 

6o3.  La  rotazione  poi  della  magnete  intorno  al  suo  asse 
pare,  che  potrebbe  spiegarsi  passahilmente  nella  seguente 
maniera  . Aperta  per  mezzo  di  Z,  e di  C la  comunicazione 
tra'  poli  dell’  apparato  elettromotore,  si  eccita  una  corrente 
diretta  secondo  1’ asse  della  calamità  NS  ( Fig.  ia)  . Questa 
calamita  secondo  i principj  dell’  ipotesi  d' Ampère  si  può 
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considerare  come  un  complesso,  o un  fascette  di  tante  cala- 
mite  , quante  ne  sono  le  parti.  Ciascuna  di  queste  piccole  cala- 
mite  per  il  discorso  fatto  nel  n,  precedente  dee  girare  attorno 
la  corrente  galvanica  colla  medesima  celerità;  il  complesso 
dunque  di  queste  caiamite,  o sia  il  cilindro  magnetico  NS  si 
ravvolgerà  intorno  al  proprio  asse.  Il  Sig.  Ampère  dà  una  di- 
versa spiegazione  del  fenomeno,  deducendolo  dall’azione,  che 
produce  ciascuna  corrente  Z M (Fig,  37),  che  dal  filo  condut- 
tore proiettato  in  Z va  alla  circonferenza  del  vaso  : ma  cosi 
ragionando  ha  trascurato  1’  effetto  della  porzione  intenta  Z m 
di  questa  corrente  , la  quale  non  mi  sembra,  che  possa  tra- 
scurarsi, giacché  anch ’ essa  produce  un  effetto;  e questo  ef- 
fetto non  c distrutto  da  altre  correnti  interne  ■ Se  poi  si 
teuga  conto  anche  della  porzione  Z m della  corrente,  si  vede, 
che  n n'  dovrebbe  rotare  intorno  al  punto  m,  lo  che  non  spie- 
ga il  fenomeno;  e perciò  la  dimostrazione  rimane  incompleta. 

Il  Pouillet  (1.  c.  p.  708)  fa  qualche  altra  obiezione  alia  spie- 
gazione dell’  Ampère  , e ne  propone  una  , la  quale  non  seni  - 
tirandomi  migliore  di  quella  sopra  enuuciata  , non  mi  trat- 
tengo ad  esporla . 

- 604  . Alcuni  lian  creduto  {V  Jour.  de  Phys.  T.  g3  p.  455), 
che  la  rotazione  della  magnete  possa  esser  prodotta  dalle 
vorticose  correnti  elettriche  , che  secondo  le  sperieuzedi  Ck 
Davy  si  eccitano  nel  mercurio  contenuto  nel  recipiente  , in 
cni  pescano  i conduttori  comunicanti  co’  poli  della  pila , es- 
sendo in  situazione  verticale  al  di  sopra  , o al  di  sotto  dà 
esso  recipiente  una  verga  fortemente  magnetizzata  . 'E  noto  , 
che  versato  un  poco  di  mercurio,  per  fissar  le  idee,  sulla 
sommità  di  un  cilindro  verticale  d'  acciaro  calamitato  circon- 
data da  una  anelletto  di  legno,  se  si  metta  per  mezzo  di  fili 
metallici  pur  verticali  in  comunicazione  coi  due  poli  di  un 
apparato  elettromotore  ; si  eccita  immediatamente  nel  mercu- 
rio un  rapido  moto  di  rotazione  intorno  a uno  dei  fili,  come 
iotorno  ad  un  asse . Vedasi  questa  curiosa  sperienza  descritta 
dal  Davy  con  diverse  variazioni  nella  seconda  parte  del  Tomo 
delle  Trans,  fìlos.  di  Londra  per  T anno  i8a3.  Ora  la  rota- 
zione delle  particelle  del  mercurio  può,  come  abbiam  detto, 
far  rotare  i conduttori  facilmente  mobili  , che  pescano  nel 
medesimo  nelle  sperieuze  sopra  rammentate . Sulla  cagione 
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poi  della  rotazione  del  mercurio,  e sulla  spiegazione  di  qualche 
altro  fenomeno  analogo  presentato  al  Davy  dal  mercurio 
vcdansi  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  a5  p.  69  ; una  nota  inse- 
rita nel  T-  3a  di  detti  annali  p.  437,  nella  qual  nota  molto 
s'illustra  la  ipotesi  di  Ampère  5 e una  Meni,  del  Nobili  nel 
T.  35  della  Bibl.  Un.  p.  a6i,  in  cui  si  attribuiscono  i moti 
del  mercurio  all’azione  , ché  fanno  sulle  mobilissime  parti  - 
celle  di  esso  depositandovi  gli  elementi  delle  sostanze  de- 
composte dalla  corrente  galvanica,  secondo  ciò,  che  ha  stabi- 
lito nella  sopra  citata  Memoria  (4io)  che  trovasi  nei  TT.  33, 
e 34  della  citata  Biblioteca  . Si  avverta  peraltro  ,che  il  Pouil- 
let  da  alcune  sue  sperienze  (/.  c.  p.  710)  ha  dedotto,  «he  il 
mercurio  non  contribuisce  in  modo  alcuno  a far  rotare  la 
magnete  . 

IL 

Azione  delle  magneti  sui  corpi  magnetizzabili  . 

6o5.  L’  azione  delle  magneti  sui  corpi  magnetizzabili 
opportunamente  esercitata  gli  magnetizza  ( 478,  et.).  Ora 
nella  ipotesi  d’ Ampère  la  magnetizzazione  non  è,  che  Uu’  ope- 
razione , per  cui  si  riducono  regolarmente  dirètte  in  un  certo 
determinato  senso  le  moltiplici  correnti  elettriche,  che  cir- 
colano irregolarmente  intorno  alle  parti  , onde  risultano  i 
corpi  magnetizzabili  ; e ciò  si  ottiene  facendo  agire  sulle  cor- 
renti irregolari  del  corpo  da  magnetizzarsi  le  correnti  rego- 
lari del  corpo  magnetizzato  . Queste  approssimate  a quelle 
colla  loro  azione  le  obbligano  a ridursi  loro  respettivamente 
parallele  , e dirette  nello  stesso  senso  . 

Una  verga  magnetica  AB  (Fig.  38)  di  figura  parallelepi- 
peda  ( per  (issar  le  idee)  ha  nelle  facce  opposte  pr  , x z le 
correnti  dirette  oppostamente  secondo  1 andamento  indicato 
dalle  frecce  . Posto  il  polo  B di  questa  magnete  normalmente 
sulla  verga  A'B'  da  magnetizzarsi  presso  1'  estremo  B1,  le  cor- 
renti , che  circolano  intorno  a questa  verga  tra  B1,  c la  fac- 
cia p r. , si  dirigono  secondo  m n , come  in  essa  faccia  : si 
dirigono  in  senso  opposto  quelle  , che  restano  dietro  la  fac- 
cia x z verso  A1.  Ma  strisciandosi  B sopra  la  verga  verso  A1, 
tutte  le  correnti,  che  sono  tra  la  magnete,  ed  A1,  vengono  a 
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sentir  l'influenza  delle  correnti  della  faccia  p r,  e si  riducono 
dirette  secondo  m n ; e siccome  un  Osservatore  , che  posto 
sulle  correnti  m n rivolgesse  il  dorso  alla  calamita  , avrebbe 
B1  alla  sinistra  , A1  alia  destra  ; A1  rappresenterà  il  polo  au- 
strale , B’  il  boreale  ; Quello  , che  si  dice  del  primo  , ed  .ul- 
timo punto  toccato  dalla  magnete  strisciandola  da  una  estre- 
mità all’  altra , si  può  applicare  al  caso  , in  cui  venga  stri- 
sciata dal  mezzo  prima  verso  nn'  estremità  , poi  verso 
1’  altra  . 

La  magnetizzazione  col  descritto  metodo  è assai  debole  : 
ma  inclinando  nell’operazione  la  calamita  A B sopra  la  verga 
A1  B1 , come  la  rappresenta  la  (igura , si  riduce  piò  forte  • 
Cosi  infatti  cresce  1’  energìa  delle  correnti  di  p r , giacché 
( dice  l’Ampère)  in  questa  situazione  l’ azione  delle  correnti 
della  calamita  situale  verso  p q è accresciuta  dalle  correnti 
m n,  che  si  trovano  tra  B'  e il  punto  , in  cui  la  calamita 
tocca  la  verga  , perchè  le  correnti  della  faccia  p r invece 
d’  agire  pei • produrre  nella  verga  delle  correnti  situate  in 
piani  normali  ai  loro , agiscono  per  produrne  in  piani,  con 
cui  formano  un  angolo  acuto  eguale  a quello  fatto  dai  due 
assi  della  calamita  , e della  verga  : ciò  , che  dee  favorire 
la  loro  azione  (perchè  le  correnti,  che  nella  verga  si  diri- 
gono sulle  parti  laterali  vanno  per  questa  inclinazione  quasi 
nel  medesimo  verso  , che  quelle  , che  sono  sulle  parti  laterali 
della  calamita  ; mentre  quando  la  calamita  era  ad  angolo 
retto  anche  queste  correnti  laterali  della  verga , e della  ca- 
lamita stavano  ad  angolo  retto  ) . Il  contrario  precisamente 
ha  luogo  per  le  correnti  /»’  n1 , alla  produzione  delle  quali 
r obliquità  della  calamita  A B è sfavorevole  , perchè  le 
correnti  , che  nella  verga  si  dirigono  sulle  parti  laterali 
vanno  quasi  in  senso  opposto  : lo  che  Ampère  deduce  anche 
da  alcune  sperienze  di  Arrago  . 

Il  metodo  del  doppio  contatto  (483) , pel  quale  due  fa- 
scelti di  magneti  strisciano  sulla  verga  i poli  di  nome  op-* 
posto  riuniti  a piccola  distanza,  riesce  piò  efficace,  perchè 
per  la  diversità  dei  poli  avvicinati  le  correnti  nelle  facce 
opposte  di  essi  fascetti  vanno  nel  medesimo  senso  , e quin- 
di , cospirando  le  loro  azioni , producono  effetti  piò  energi- 
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ci  sulle  correnti  della  verga  A'B1,  che  si  trovano  successiva- 
mente  compresi  tra  1’  ano,  c 1’  altro  fascetto  . 

. Le  minute  particolarità  per  ispiegare  individualmente  tutti 
i fenomeni  della  magnetizzazione  vedansi  nel  più  volte  citato 
Opuscolo  dell’Ampère,  e dèi  Babinet  pp.  77,  e seg. 

606.  Nella  stessa  maniera  si  spiega  l’efficacia  delle  cor- 
renti elettriche  per  magnetizzare  gli  aghi  secondo  il  metodo 
d’  Arrago  ponendoli  o solo  a traverso  di  un  filo  congiunti- 
vo , o nell’  asse  di  un’  elica  . L’  ago  posto  trasversalmente 
sul  filo  è in  quella  posizione  , in  cui  si  riduce  naturalmente 
quando  è magnetizzato  ; e in  questa  situazione  1'  azione  della 
corrente  riduce  tutte  parallele  le  piccole  correnti  , che  cir- 
colano intorno  alle  parti  dell’ago  , che  ne  resta  perciò  ma- 
gnetizzato: e più  sollecitamente  , e intensamente  è magnetiz- 
zato peli’  azione  dell’  elica  , perchè  1’  azione  del  filo  non 
si  esercita,  che  sulla  sezione  media,  mentre  l’elica  agi- 
sce contemporaneamente  in  tante  sezioni  , quante  sono  le 
spire  . 

Anche  qualche  altro  fenomeno  relativo  alla  magnetizzazio- 
ne si  deduce  dall’  ipotesi  di  Ampère  forse  più  rettamente 
ancora  , che  dalle  altre,  e segnatamente  la  magnetizzazione 
prodotta  per  influenza  nel  ferro  dolce  (476)  , poiché  la  forza, 
e.he  hanno  le  correnti  della  calamita  per  dirigere  le  correnti 
nei  corpi  magnetici,  non  solo  si  rende  sensibile  nel  contat- 
to  , ma  anche  ad  una  certa  distanza  , ed  è più  efficace  nei 
corpi , che  non  hanno  forza  coercitiva , come  nel  ferro 
D’ altri  simili  fatti  gli  Studiosi  troveranno  la  spiegazione  nel 
citato  Opuscolo  di  Ampère,  e Babinet  pp.  83,  e segg.  e nel 
T.  93  del  Journ.  de  Phjs.  pp.  465,  e segg.  Pel  nostro  piano 
basta  ciò,  che  abhiamo  riferito. 

607.  La  Terra  è una  gran  magnete  ; e intorno  alla  mede- 
sima come  intorno  alle  magneti  circolano  le  correnti  elettri- 
che. Queste  correnti  come  quelle  delle  magneti  o naturali,  o 
artificiali  debbono  agire  sui  corpi  magnetizzabili  , che  sono 
sulla  superficie,  e nelle  viscere  della  terra;  e ridurle  come 
conviene,  perchè  sian  magnetizzate  . Ed  ecco  per  qual  ra. 
gione  trovansi  spontaneamente  magnetizzati  molti  Corpi , per 
la  posizione,  ec.  ec.  (466). 
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Azione  delle  correnti  sulle  correnti . 

608.  Anche  l’azione,  che  le  correnti  esercitano  sulle  cor- 

renti, e i moti, 'che  ne  derivano,  deduconsidal  principio  so- 
pra stabilito  , che  due  correnti  si  attraggono  quando  vanno 
contemporaneamente  accostandosi , o allontanandosi  dalla 
sommità  dell’  angolo  , che  fanno  le  loro  direzioni , o i piani, 
in  cui  sono  esse  direzioni  ; si  repellono  , se  uua  si  appros- 
sima , 1'  altra  si  allontana  dalla  detta  sommità  . Così  s\ 
spiega  1 ‘ 

i.°  Il  moto  del  conduttore,  che  è descritto  nel  corolla- 
rio a.0  del  fatto  II.  (54§)  ■ Rappresenti  CAB  (Fig.  39)  il 
conduttore  mobile,  o la  corrente  terminata  ; M N il  condut- 
tore fisso,  o la  corrente  indefinita  , le  cui  direzioni  formino 
un  angolo  retto  io  A . Una  metà  C A ( per  fissar  le  idee  ) 
della  corrente  C B avvicinandosi  ad  A,  come  la  NA  , sof- 
frirà un’  azione  attrattiva  espressa  per  C F : 1’  altra  metà  A B 
allontanandosene  soffrirà  un*  eguale  azione  repulsiva  espressa 
per  E B . Quindi  sarà  distrutto  ogni  moto  progressivo  di  CB, 
che  per  1*  azione  delle  due  forze  eguali,  parallele,  ed  opposte 
roterà,  finché  riducasi  parallela  ad  M N , e diretta  nel  mede- 
simo seuso  . 

609.  a."  Si  spiega  pure  il  moto  di  rotazione  descritto  nei 
nn.  549,  55o.  Sia  una  corrente  indefinita  MCJi , e una  cor- 
rente o filo  BA  mobile  intorno  alla  sua  estremità  A.  (Fig  4°)* 
Se  la  corrente  vada  da  B verso  A si  allontana  da  C , come 
se  De  allontana  la  porzione  C N della  corrente  indefinita  . 
Quindi  per  l’attrazione  di  CN  è trasportata  secondo  AB1, 
e riducesi  parallela  a MS.  In  tal  caso  è ridotta  a muoversi 
in  senso  contrario  a C N : é dunque  ripulsa  , e spinta  in 
A B".  In  questa  posizione  tende  ad  avvicinarsi  a C,  come  vi  si 
avvicina  MG.  E danque  attratta , e portata  in  Bul  A , dove 
andando  nel  medesimo  senso  , che  la  M N , ne  è attratta  , e 
ridotta  in  B A . E di  qui  ricominciando  il  medesimo  gioco 
delle  azioni  attrattive  , e repulsive , ricomincia  la  rotazione  . 
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La  celerità  non  è rigorosamente  costante  , percliè  essendo 
varia  nelle  varie  posizioni  la  distanza  tra  le  due  correnti  , 
ne  è pur  varia  1’  azione  reciproca  . Ma  se  la  corrente  fissa  si* 
circolare  , come  si  descrive  nel  n.  55i  , essendo  costante  la 
distanza  tra  le  due  correnti , costante  è pure  1’  azione  reci- 
proca , e quindi  la  celerità  di  rotazione  . 

610.  Anche  la  spiegazione  d’altri  fenomeni  si  deduce  dai 
principi  stabiliti  dall’Ampère,  e segnatamente  possono  spiegarsi 
alcuni  fatti  obiettati  contro  la  sua  ipotesi  dall'Oersted  (p'.Bìbl. 
Un-T.  18  pp.  ao,  e segg.) , dal  Berzelius,  e dall’  Ermann  (Svi- 
luppo dei  rapporti  fisici  tra  il  magnetismo,  e l’elettricismo ) , 
prima  che  essi  ben  conoscessero  questa  ipotesi;  e furouo  di 
fatti  spiegati  dall’  A^upcrc  stess'o  (P.  Bibl.  Un.  T.  18  p.  189* 

J in.  de  Ch.  et  de  Phjs,  T.  16  />.  1*9).  Anche  a certe  diffi- 
coltà promosse  dal  Davy  (Bibl.  U/t.T.  17  p.  91)  e dal  La  Rive 
(Bibl.  Un.  T.  18  p.  373  ) Ampère  ha  data  risposta-  Ed  ul- 
timamente i resultati  di  nuove  sperienze  del  Faraday  avendo 
latto  nascere  altri  dubb)  sulla  sua  dottrina  , ei  gli  ha  dile- 
guati in  una  lettera  al  medesimo  Faraday  stampata  nel  T.  33 
p.  389  degli  An.  di  Ch.  e di  Fis.  mostrando,  che  questi  re- 
sultati derivano  come  legittime  conseguenze  dai  suoi  princi- 
pi : ed  in  generale  ha  dedotto  il  tutto  dalle  leggi  fondamen- 
tali della  Fisica,  supponendo  , che  le  correnti  elettriche  cir- 
colino distintamente  intorno  le  particelle  magnetiche  anche 
in  direzioni  comunque  inclinate  all’  asse  , e tutte  nella  stes- 
sa direzione  con  egual  celerità  ; onde  i poli  magnetici  si  ri- 
ducano ad  una  qualche  distanza  dall’  estremità  dell’  asse 
stesso  ( V.  Récueil  d’obser.  éleclro  dyn.  par  M.  Ampère 
p.  357,  e An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  3.  pag.  435);  e con 
tutto  ciò  l»a  sempre  piò  convalidata  la  sua  ipotesi . 

61 1.  Questa  fu  anche  confermata  in  qualche  maniera  dalle 
esperiènze  eseguite  con  un  apparato  immaginato  dal  Barlow- 
Facendo  circolare  intorno  ad  un  globo  di  legno  delle  cor- 
renti elettriche  parallele  all*  equatore,  si  producono  sopra  un 
ago  magnetico  , che  se  li  appressi , tutti  i fenomeni , che 
presenta  il  magnetismo  terrestre;  cioè  la  direzione,  la  de- 
clinazione , l’ inclinazione,  ec.  ; e i fenomeni  cosi  prodotti 
Corrispondono  a ciò , che  si  osserva  sulla  Terra . Questo 
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apparato  trovasi  descritto  nell'  Antologia  ( ’.T.  18  p.  i33).  Il 
Birkbec  costruendolo,  e usandolo  a Londra,  come  lo  avea  co- 
struito, e usato  il  Barlow  , ne  ha  avuti  i medesimi  resulta- 
ti ( V.  Edinburgh’ s Jour.  of  Sci . conducted  by  Brewster  T.  t 
P ■ «39)  . 

6ia.  Ma  il  Faraday  ha  creduto  doversi  spiegare  i fenomeni 
elettro-magnetici  in  una  maniera  alquanto  diversa  . Avendo 
egli  osservato  , che  i poli  della  calamita  hanno  la  proprietà 
di  concepire  un  moto  di  rotazione  intorno  ai  fili  congiunti- 
vi , e questi  un  simil  moto  intorno  a quelli  (5^4) , ne  ha 
dedotto,  che,  le  attrazioni,  e repulsioni  tra  l’ago  magneti- 
co, e i fili  conduttori  non  sono  , che  apparenti , non  essen- 
do tali  moti  il  resultato  di  nna  vera  attrazione,  o repulsione; 
ma  la  conseguenza  di  una  forza , che  tende  a far  rotare  il 
polo  intorno  del  filo  , se  il  polo  è mobile  , o il  filo  intorno 
del  polo,  se  questo  è fisso.  Vedranno  gli  Studiosi  nella  Me- 
moria sopracitata  ( An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  18  pp.  337  , 
c segg.)  , come  da  questo  principio  il  Faraday  deduca  tutti  i 
fenomeni  elettro- magnetici . Avvertano  per  altro,  che  se 
molti  ne  sono  spiegati  bene  ; altri  non  possono  in  modo 
alcuno  spiegarsi  , e segnatamente  la  rotazione  della  calamita, 
e dei  conduttori  intorno  al  proprio  asse  ; che  quasi  tutto 
meglio  o peggio  si  spiega  nell’  ipotesi  d’  Ampère  , senza  do- 
ver ammettere  per  fatto  semplice,  e primitivo,  come  in  questa, 
un’  azione  revolutiva , che  può  dipendere  dall’attrazio- 
ne (53o)  , e di  cui  la  Natura  non  olire  alcun  altro  esem  - 
pio  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phys , T.  18  p.  374  ) • 

Difficoltà  contro  l’ ipotesi  dell " Ampère. 

61 3-  Bisogna  per  altro  convenire,  che  per  quanto 
1’  Ampère  spieghi  elegantemente,  e in  generale  meglio, 
che  il  Faraday  i fenomeni  elettro-magnetici,  ed  elet- 
tro-dina miei ; pure  la  sua  ipotesi  è ben  lungi  dall*  esser 
dimostrata  a sufficienza;  nè  va  esente  da  gravi,  e so- 
stanziali difficoltà  , molte  delle  quali  sono  state  mae- 
strevolmente rilevale  dal  sagacissimo  nostro  Sig.  Cav. 
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Leopoldo  Nobili  non  tanto  nel  Trattato  del  Magneti- 
smo , che  si  contiene  nel  T.  3 della  sua  Meccanica 
della  materia , e nella  sopra  citata  Memoria  sul  con- 
fronto dei  circuiti  galvanici,  ed  elettrici , quanto  in 
un  egregio  lavoro , che  porta  il  titolo  di  Questioni 
sul  magnetismo . Noi  per  proceder  con  ordine  , le 
ridurremo  a tre  capi  principali . 

614.  I.  Sembra,  che  le  correnti  elettriche,  qua- 
li vengon  supposte  dall’  Ampère  per  ispiegare  i 
fenomeni  magnetici , ed  elettro-magnetici  nè  pos- 
sano esistere  , nè  realmente  esistano  , Infatti 

t.°  Non  oltrepassa  i limiti  d’  una  leggera  probabi- 
lità , che  nelle  viscere  , e sulla  superficie  della  terra 
possano  eccitarsi  le  correnti  amperiane  . Ma  qnand’  an- 
che si  voglia  concedere  , che  effettivamente  si  eccitino 
queste  correnti  , par  certo  , che  non  possan  sussistere 
regolarmente,  e produrre  gli  effetti,  che  loro  51  at- 
tribuiscono , perchè  la  diversa  celerità  , che  .dovreb- 
bero avere  nei  diversi  paralleli  all'  equatore,  cui  cor- 
rispondessero, producendo  una  notabile  diversità  nel- 
la forza  centrifuga , potrebbe  produrre  insieme  uno 
sconcerto  , e turbare  la  regolarità  delle  correnti  richie- 
sta dai  principi  dell’  ipotesi  per  ispiegare  la  regolarità 
dei  fenomeni.  Noi  consigliamo  gli  Studiosi  a vedere  nel 
citatoTrattatodel  magnetismo  (p.  3^4)  bene  sviluppata 
questa,  ed  altre  analoghe  difficoltà;  e passiamo  a notare, 
che  qualche  sperienza  fa  nascer  dubbio,  che  queste 
correnti  realmente  non  esistano , o se  esistono,  non 
producano  gli  effetti,  che  loro  si  attribuiscono . Crede 
l’Ampère,  che  il  filo  congiuntivo  piegato  in  rettangolo 
mobile  intorno  al  suo  asse  verticale  sia  ridotto  dalle  cor- 
renti circumterrestri  in  tal  situazione,  che  il  piano  ne  sia 
normale  al  meridiano  magnetico , perchè  esse  cor- 
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retiti  circumterrestri  andando  dall’Est  all’  Ovest  ri- 
ducono a se  parallela  , e diretta  nello  stesso  senso  la 
corrente , che  passa  per  la  parte  inferiore  di  esso  ret- 
tangolo» Se  dunque  nel  rettangolo  di  Ampere  si  sop- 
primesse la  parte  inferiore  senza  prudur  variazione 
nelle  parti  verticali,  e superiore,  nelta  quale  la  cor- 
rente andasse  dall’Ovest  all’Est,  l’azione  della  cor- 
rente circumterrestre  dovrebbe  ridurre  il  rettangolo 
incompleto  in  una  posizione  opposta  a quella,  in  cui  si 
riduce  il  completo  . Ma  1’  esperienza  ha  dimostrato , 
che  segue  l’ opposto  di  ciò , che  sembra  dover  segui- 
re^. An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  ao  ). 

a.°  Nè  pare , che  piti  ragionevolmente  possa  ammettersi  l'e- 
sistenza delle  correnti,  che  circolando  intorno  la  superficie  , 
e le  particelle  dei  corpi  li  ridneon  magnetizzati  . L’Ampère 
la  deduce  specialmente  dalla  identità  tra  gli  effetti  prodotti 
dalle  solenoidi,  e dalle  magneti;  e per  prevenire  la  fortè  dif- 
ficoltà, che  presenta  la  diversa  situazione  dei  poli  , che  le 
Solenoidi  hanno  precisamente  nelle  estremità  , le  magneti  a 
qualche  distanza  dalie  medesime,  è obbligato  a supporre,  che 
mentre  nelle  eliche  le  correnti  circolano  solo  normalmente 
all’  asse , nelle  magneti  circolino  distintamente  intorno  a 
tutte  le  particelle  nella  stessa  direzione,  e con  egual  celeri- 
tà in  piani  comunque  inclinati  all’  asse . Ma  il  Sig.  Nobili 
( Quest,  sul  magnetismo  p.  7,  e segg.  ) crede  , che  ciò  non 
sia  possibile  . Primieramente  egli  osserva  , che  le  correnti 
circolanti  intorno,  le  particelle  del  primo  strato  dovrebbero 
necessariamente  influire,  ed  imprimere  esse  il  moto  alle  cor- 
renti delle  particelle  del  secondo  ; come  si  vede  in  questo 
sistema,  che  influisce  a determinar  la  rotazione  del  fluido  ma- 
gnetico , esistente  in  un  ago  la  scarica  elettrica,  che  travet- 
sandolo  lo  magnetizza.  Ora  questa  influenza  di  una  corrente 
circolare  sopra  di  un’  altra  sarebbe  simile  all’  azione  di  una 
rota  , che  co' suoi  denti  ingranando  quelli  di  una  con- 
tigua , la  fa  girare  in  senso  opposto  ; e quindi  diverso  do- 
vrebbe essere  il  senso  delle  correnti  del  primo,  e di  quelle 
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del  secondo  strato  ; e ciò  è contro  1’  ipotesi . Secondariamente 
quando  potessero  aversi  queste  correnti  in  senso  opposto  , il 
magnetismo  , che  ne  risulterebbe  , sarebbe  quasi  affatto  in* 
sensibile  . Lo  deduce  il  Nobili  dal  resultato  di  certe  sue  in- 
gegnose sperienze  , iu  cui  fece  circolare  il'  fluido  galvanico 
priipa  per  una  spirale  a doppi  fili  > *n  uno  dei  quali  la  cor- 
rente andava  in  un  senso  , nell’  altro  in  senso  opposto  ; ed 
anche  per  un  aggregato  di  cerchiettini  deferenti  disposti  in 
. modo  da.  rappresentare  ciò,  che  nell'ipotesi  di  Ampère  sa- 
rebbe una  magnete  . Tanto  nell’  uno  , che  nell’  altro  speri- 
mento non  ebbe  , che  un  quasi  insensibile  sviluppo  di  ma- 
gnetismo . Ma  dal  seguente  sperimento  deduce  il  Sig.  Nobili 
la  più  forte  ragione  per  non  ammettere  i giri,  o correnti  egual- 
mente energiche  , come  le  suppone  1’  Ampère  , intorno 
a tutte  le  individuali  particelle  delle  caiamite  . Fatto  un 
mazzolino  di  5o  in  Go  aghi  da  cucire  dei  più  sottili , che  si 
trovino  , colle  punte  rivolte  tutte  per  lo  stesso  verso  , si 
calamitino  tutti  in  una  volta  sul  polo  di  una  buona  ma- 
gnete ; e dopo  di  aver  verificato  , che  tutti  gli  aghi  so» 
calamitati  nello  stesso  senso,  stringasi  fortemente  con  un 
filo  metallico  il  mazzolino,  onde  tutti  gli  aghi  si  unisca- 
no al  più  stretto  contatto  . Se  dopo  due  , o tre  ore  si  sciolga 
il  mazzolino  , e si  esplori  lo  stato  magnetico  dei  singoli  aghi  , 
si  troverà , ch“  in  molti  il  magnetismo  è rovesciato  .Ma  se  , 
/ replicando  1’  esperimento  , si  esamini  Io  stato  magnetico  de- 
gli aghi  dopo  soli  30,  o dopo  a5  minuti  , si  troverà,  che  se 
il  magnetismo  non  è per  anche  rovescialo  in  un  certo  numero 
di  aghi , sta  per  rovesciarsi , giacché  essi  aghi  non  ne  mar 
nifestano  d’  alcuna  sorta  . Questo  fatto  mostra  , che  gli  aghi 
del  mazzo  non  riescono  calamitati  tutti  allo  stesso  grado,  e 
che  se  la  corrente , o il  giro  , che  gli  rende  calamitati , rie- 
scisse  in  tutti  egualmente  energico,  come  non  vi  sarebbero 
giri  più  forti , che  potessero  estinguere  i più  deboli,  c quindi 
eccitarne  degli  opposti  , così  tutti  dovrebbero  restare  estinti . 
Ma  questo  mazzolino  di  aghi  cosi  calamitati  rappresenta  pre- 
cisamente il  complesso  delle  particelle , che  nel  concetto  di 
Ampère  costituiscono  uua  calamita . Dunque  non  può  cre- 
dersi , che  intorno  a tutte  le  particelle  di  una  calamita  le 
correnti  siano  egualmente  energiche,  come  vien  supposi» 
dall’  Ampère  . 
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6i5.  Ma  quand’  anche  si  voglia  concedere  , che  esi- 
stano , pure 

II.  Non  è dimostrato  , che  abbiano  quella  pro- 
prietà d’  attrarsi , e di  repellersi , da  cui  si  de- 
duce la  spiegazione  dei  fenomeni  . 

Realmente  noi  vediamo  in  fatto  , che  i fili  , per 
cui  si  avanzano  le  correnti  elettriche,  si  appressano  , 
o si  allontanano  scambievolmente,  secondo  che  le  cor- 
renti son  dirette  nei  medesimo  , o in  opposto  senso  . 
Ma  ciò  non  basta  a provare  , che  essi  si  attraggano  nel 
primo  , si  repellano  nel  secondo  caso  . Infatti  una 
corrente  elettrica  , che  va  per  un  conduttore,  strascina 
seco  il  fluido  elettrico  , che  sempre  circonda  e nel- 
r aria  , e ovunque  i corpi  elettrizzati  . Se  questa  cor- 
rente è egualmente  premuta  per  ogni  parte  dalla  mas- 
sa fluida  , che  1’  accompagna  , e dall’  aria  , che  la 
circonda , va  per  la  sua  direzione  senza  deviarne  per 
alcun  lato  . Ma  se  il  fluido  ambiente  essendo  in  qual- 
che luogo  più  , in  qualche  luogo  meno  condensato;  o 
se  avendosi  qualche  altra  differenza  di  circostanze,  la 
pressione  sofferta  dalla  corrente  sia  più  forte  per  una 
parte  , più  debole  per  1’  altra  , la  corrente  , 0 il  filo, 
che  ella  traversa,  dovrà  piegare  verso  la  minor  pres- 
sione . 

Ciò  posto  , siano  vicine  due  correnti  elettriche , e 
primieramente  vadano  entrambe  pel  medesimo  verso. 
In  questo  caso  tra  i due  fili  si  forma  una  corrente  più 
intensa,  e quindi  più  rapida,  che  le  correnti  , che  cir- 
condano i fili  esteriormente-..  Ora  gli  effetti  della  resi- 
stenza dell’aria  son  men  sensibili  contro  a una  corrente 
più  intensa,  e più  rapida,  che  «entro  una  meno  inten- 
sa , e men  rapida  ( P.  I.  47^).  Dunque  la  resistenza, 
che  1’  aria  presenta  alle  correnti  esterne,  dee  produr- 
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re  maggior  effetto , che  quella  presentata  all*  interna. 
Ma  F effetto,  e F azione  d’ una  resistenza  sulle  mole- 
cole fluide  eccita  nelle  medesime  un*  egual  reazione , 
che  per  la  proprietà  dei  fluidi  agisce  non  solo  diret- 
tamente , ma  anche  lateralmente . Dunque  per  la  re- 
sistenza dell’  aria  le  correnti  esterne  agiranno  sui  Ali 
più  fortemente  , che  F interna  ; e quindi  i Gli  dovran- 
no accostarsi.  Se  poi  le  correnti  vanno  in  senso  op- 
posto, il  fluido  nell’aria  intermedia  si  muover!»  in 
sensi  opposti  ; e quindi  ritardandosene  il  moto  per 
la  scambievole  opposizione  , si  addenserà  esso  fluido 
fra  le  due  correnti;  e queste  venendo  premute  dall’ 
intermedio  più,  che  dall’esterno,  dovranno  allonta- 
narsi; e sembrerà  che  si  repellano  . 

I fatti  dunque  , da  cui  l’Ampère  deduce  F esisten- 
za d’una  forza  attraente»,  e repellente,  posson  dipen- 
dere da  un  semplice  urto  , o pressione  ; e perciò  1'  e- 
sistenza  di  questa  forza  non  è provata  . 

Nè  più  provata  sembra  la  differenza  tra  le  attrazioni  , e 
repulsioni  aniperiane  , e le  comuni  attrazioni , e repulsioni 
elettriche  ( 398.  III.)  allegata  dall'Ampère.  Poiché  l’ap- 
parente attrazione , o repulsione  dee  sussistere  finché  si  ha 
elettricità,  o correnti  elettriche.  Ora  il  contatto  dei  corpi, 
che  elettrizzati  nella  maniera  comune  si  attraggono , rista  - 
biliscc  immediatamente  l’equilibrio  del  fluido  elettrico  , quin- 
di l’elettricità  si  distrugge  , e cessa  l’attrazione.  Ma  ciò 
non  segue  già  nei  conduttori  delle  correnti  galvaniche  . 
Queste  correnti  continuando  anche  quando  sono  a contatto 
i conduttori , continuano  perciò  le  pressioni  , e dee  perciò 
continuar  1’  azione  dei  conduttori  . 

Concludendo  , 1’  azione  reciproca  delle  correnti  elettriche 
osservata  dall’  Ampere  è un  fatto  importante  , e certo  j ma 
non  è certa  egualmente  la  cagione  , chje  egli  ne  assegna  : 
forse  è un  semplice  effetto  d’  urto  ciò  , che  egli  crede  forza 
d’  attrazione  , o repulsione  : e forse  sarebbe  opportuno  di 
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enunciare  con  termini  diversi  da  quelli  usati  dall'  Ampère 
le  leggi , che  voglionsi  dedurre  da  questo  fatto . 

616,  Ma  ammettiamo , che  esistano  le  correnti  am* 
periane  : ammettiamo  , che  abbiano  le  proprietà  , che 
loro  attribuisce  1’  Ampère;  è fuor  di  dubbio,  che 

III.  Le  proprietà  attribuite  dall * Ampere  alle 
correnti  elettriche  non  bastano  a ben  spiegare  tut- 
ti i fenomeni . 

Lascio  a parte  , che  non  si  è data  (almen  che  io  sappia  ) 
esatta  spiegazione  di  alcuni  fatti  descritti  dal  Bariow  nel 
Giornale  filosofico  d’  Edinburgo  ( T.  8 p.  38t  ) ; lascio  a 
parte , che  forse  non  sono  non  dirò  esatte,  ma  nè  men  molto 
probabili  le  spiegazioni  surriferite  di  diversi  fatti  j e mi  li- 
mito a considerare  fenomeni  più  importanti . 

617.  Primieramente  mi  sembra  , che  non  sia  nè 
ben  spiegata  , nè  ben  spiegabile  co’  principi  d’  Ampère 
la  forza  direttrice  della  Terra  . Le  magneti  nell’  ipote- 
si atnperiana  sono  complessi  di  correnti  elettriche,  le 
quali  nella  parte  inferiore  delle  magneti  vanno  per  un 
determinato  verso  , vanno  per  un  verso  opposto  nella 
parte  superiore  : e si  dice,  che  intanto  esse  magneti 
si  collocano  come  vediamo  nel  meridiano  magnetico  , 
perchè  le  correnti  circumterrestri  agendo  sulle  correnti 
inferiori  della  calamita  , le  obbligano  a dirigersi  nel  lo- 
ro senso.  Ma  le  correnti  circumterrestri  debbono  agire 
non  tanto  sulle  correnti  della  parte  inferiore,  quant*  an-, 
che  su  quelle  della  superiore  ; giacché  la  grossezza  del- 
la calamita  ( che  può  essere  anche  piccolissima)  è una 
quantità  trascurabile  relativamente  alla  distanza  della 
superOcie  terrestre  dalla  calamita  , che  può  anche  esser 
grandissima,  senza  che  si  abbia  alterazione  alcuna 
nella  forza  direttrice . E se  la  grossezza  delle  caiamite 
avesse  qualche  iuiluenza  sulla  forza  direttrice , cui 
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van  soggette , si  dovrebbe  osservare  in  essa  forza  una 
\ qualche  variazione  d’ intensità  corrispondente  alla  va- 
riazione di  grossezza . L’efficacia  degli  apparati  asiati- 
ci non  lascia  dubbio  sulla  forza  di  questa  difficoltà . 

618.  Può  in  secondo  luogo  applicarsi  all’  azione  delle  cor- 
renti per  far  deviar  l’ ago  magnetico  nell’ esperienze  dell’ 
Oersted  quanto  abbiam  detto  relativamenie  alla  forza  diret- 

^trice  . La  corrente  del  filo  congiuntivo  non  dee  agir  solamen- 
te sulla  corrente  della  faccia  dell’  ago  più  prossima  ad  esso, 
che  può  esser  sottilissimo  , ma  anche  su  quella  della  faccia 
opposta  , e dei  lati  • Perciò  i fenomeni  della  deviazio- 
ne possono  riguardarsi  essi  pure  come  non  spiegati  dall’ 
Ampère  . 

619.  In  terzo  luogo  potrà  forse  darsi  una  qualche  spiega- 
zione meccanica  della  declinazione  ; ma  sembra  impossibile, 
o almen  diffìcilissimo  di  spiegarne  le  variazioni  , e i periodi 
senza  qualche  nuova  arbitraria  ipotesi  : e certo  non  può  dir- 
si , che  spieghi  bene  i fenomeni  quella  ipotesi  , che  dee  per 
ispiegarli  ricorrere  ad  arbitrarie  ipotesi  subalterne  . 

6ao.  Di  più  l' inclinazione  mi  sembra  affatto  ioesplicabile. 
Il  Sig.  Scinà  ha  voluto  dedurla  dalle  attrazioni,  e repulsioni 
delle  correnti  amperiane  ne'suoi  Elementi  di  Fisica  particola- 
re (2*.  2 p.  ii 3);  ma  nè  io,  nè  qualche  mio,  per  quanto  inge- 
gnoso Amico , che  meco  ha  esaminato  il  suo  discorso  , ab- 
biamo potuto  comprendere  ciò  , che  egli  abbia  voluto  dire  . 

Inesplicabile  pure  sembra  la  formazione  dei  punti  conse- 
guenti nel  ferro  dolce  magnetizzato  per  influenza  . 

Finalmente  il  Sig.  Nobili  ( l.  c.  p.  88  ) osserva  , che  spar- 
gendo della  limatura  di  ferro  sopra  una  carta  , che  cuopra 
le  basi  d’  una  solenoide  , ella  non  si  dispone  a raggi  , che 
sulle  parti  centrali  ; e che  tali  raggi  sono  tanto  più  forti,  e 
distinti  , quaBto  sono  più  vicini  all’  asse.  L’ influenza  magne- 
tica nelle  solenoidi  segue  dunque  l’ ordine  precisamente  in- 
verso di  quello,  che  si  osserva  nelle  caiamite  (494)  > e come 
si  potranno  prendere  per  apparati  identici  le  caiamite,  e le 
solenoidi  ? 

Dopo  tuttq  ciò  pare  , che  ben  a ragione  possiamo 
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Concludere , che  l’ ipotesi  d’  Ampere  , per  quanto  sia 
elegante  -,  per  quanto  sia  dedotta  dai  fatti  meglio,  che 
tutte  le  altre  ipotesi , che  si  conoscono  sul  magnetismo, 
è ben  lungi  dall*  avere  i caratteri  delle  teoriche  . 

Il  Sig.  Nobili  1’  ha  in  alcune  parti  molto  ingegnosamente 
modificata  : e la  dottrina  , che  sul  magnetismo  egli  ha  pub- 
blicata nelle  sue  Opere,  ha  meritamente  ottenuti  gli  encomj 
dei  Fisici  . Noi  per  verità  avremmo  desiderato  di  farla  co- 
noscere : ma  Siccome  troppo  dovremmo  diffonderci  per  espor  - 
la  in  modo  intelligibile  ; e d’  altronde  , per  quanto  stabilisca 
molte  importanti  verità  di  fatto;  non  può  essa  pure  riguar- 
darsi per  anche  come  una  teorica  ; così  ci  contenteremo 
di  esortar  gli  Studiosi  a procurarsene  la  contezza  dallo  Ope.- 
re  precitate  . 

6ai.  Tralasciamo  di  parlare  degli  effetti  del  magnetismo 
sulla  macchina  animale,  perchè  son  ben  lungi  dall’ esser  ac- 
certati : e perchè  dopo  le  famose  sperienze  del  D.  Haygart 
( Bibl.  Brit.  T.  ai)  , le  quali  , che  che  loro  si  sia  opposto, 
han  dimostrato  essere  evidenti  effetti  della  fantasìa  i decan- 
tati fenomeni  de’ così  detti  Trattori  metallici  , me  tallio  tra- 
ctors  di  Perlsins  ( così  si  chiamavano  certi  piccoli  coni  com- 
posti dalla  riunione  nel  senso  dell’asse  di  due  semiconi,  uno 
di  ferro  , 1’  altro  d’  ottone  , cui  si  attribuiva  1’  attitudine  dì 
risanar  alcune  malattìe  col  solo  strisciarli  sulle  parti  , che  ne 
erano  affette)  dopo  queste  sperienze  , dico  , bisognan  prove 
assai  più  decisive  di  quelle  ; che  abbiamo  sul  magnetismo 
animale  , per  assicurarne  1'  esistenza  , e 1’  efficacia  . I Cu- 
riosi troveranno  delle  interessanti  notizie  su  tale  articolo 
nelle  due  eruditissime  Lettere,  che  il  dotto  Professore  Orio- 
li stampò  nel  primo  Tomo  degli  Opuscoli  Scientifici  diBologna. 

Così  pure  non  abhiam  parlato  degli  effetti  chimici  del  ma- 
gnetismo , o sia  dell»  influenza  di  esso  nella  riduzione 
degli  ossidi  metallici,  che  è stata  particolarmepte  considerata 
dall’  Hansteen , dal  Murray  , e dal  Maschmann,  perchè  po- 
co, o niente  avremmo  potuto  dire  » che  fosse  pienamente  ac- 
certato . Vedasi  su  questo  proposito  il  Manuale  di  Chi- 
mica del  Berzelius  ,o  l'  estratto,  che  ue  è inserito  nel  T.  25 
dalla  Bib.  I)n.  p.  178';  cóme  purè  il  Trattato  di  Chimica  del- 
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10  stesso  Berzelius  tradotto  in  Italiano  T en.  iS3o  T.  i par.  i 
p.  178. 

CAPITOLO  V. 

De’ Fluidi  elastici  , e particolarmente  dell’Aria . 

Origine  della  così  detta  Teorica  pneumatica  . 

622.  Dimostrano  le  sperienze  dei  Chimici , che 
i.°  Quasi  tutti  i corpi  composti  nel  decomporsi  o 

per  la  putrefazione  , o per  la  violenta  azione  del  ca- 
lorico, o per  un  giuoco  d’affinità  esalano  delle  so- 
stanze fluide  invisibili,  ma  resistenti,  e sommamen- 
te elastiche , le  quali  perchè  molto  somiglianti  all’  a- 
ria,  da  cui  è circondata  la  Terra,  diconsi  Jluidi  aeri- 
formi . 

2.0  In  molti  processi  chimici  si  cohsuma  notabil 
quantità  d’  aria  respirabile. 

623.  Questi  due  importanti  fenomeni , che  hanno 
occasionata  recentemente  una  rivoluzione  nella  Chimica» 
erano  stali  o non  osservati,  o trascurati  dai  vecchi  Chi- 
mici. L’autorità  di  Sthal  nvea  talmente  richiamala  la 
loro  attenzione  verso  del  fuoco  combinato  , che  poco 
o nulla  consideravano  1’  aria,  ed  i fluidi  aeriformi.  Avea 

11  Vanhelmont  fino  dal  1620  veduto,  ed  annunziato 
misteriosamente  lo  sviluppo  di  un  qualche  fluido  ela- 
stico in  alcune  decomposizioni  $ avea  Giovanni  Rey  in- 
dovinato nel  i63o,  che  l’ aria  si  fissa  nei  metalli  cal- 
cinati,* ma  non  si  fece  alcun  caso  di  queste  notizie. 
Cosi  pure  il  Majòw  àllor  quando  nel  1669  scoperse 
con  ingegnose  ricerche  l’ influenza  dell’  aria  nella  com- 
bustione , e nella  respirazione  , poco  inteso  dai  suoi 
contemporanei  fu  riguardalo  piuttosto  qual  fabbrica- 
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tore  d*  ipotesi  singolari , che  quale  inventore  di  verità 
interessanti . 

Molte  belle  sperienze  sullo  sviluppo  dei  fluidi  eia* 
stiei  furon  fatte  dall*  Hales  nel  17*3}  ma  niuna  util 
conseguenza  ne  fu  dedotta  . Si  credè,  che  si  sviluppas- 
se in  ogni  circostanza  1’  aria  atmosferica  più , o meno 
alterata  $ si  chiamò  aria  fissa  ; si  cercò  di  purificarla; 
e se  ne  inferi,  che  1’  aria  era  il  cemento  dei  corpi,  e 
la  cagione  della  loro  solidità  . 

6 Non  prima  della  metà  del  secol  caduto  si  è comm» 
«iato  a conoscere  la  natura  dei  fluidi  aeriformi . Erano  già 
scorsi  cinque  anni,  da  che  il  Chimico  Yenel  avea  acidulata 
dell'  acqua  coll’  aria  supposta  atmosferica  , che  si  esala  dalle 
sostanze  effervescenti . Stava  il  Signor  di  Saluzzo  sperimen- 
tando su  quella  , che  si  sprigiona  dalla  polvere  da  cannone 
infiammata  ; e la  trovava  incapace  di  nutrire  la  combustione  , 
quando  il  Professor  Black  dimostrò  nel  1755,  che  la  pretesa 
aria  delle  effervescenze  era  ben  diversa  dall’  aria  atmosferica} 
che  si  combinava  cogli  alcali  caustici  , gli  ad.lolciva  , come 
suol  dirsi  , gli  rendeva  effervescenti  , e gli  abbandonava  per 
unirsi  alla  calce  . Continuò  peraltro  a chiamarla  col  nome 
d'  aria  fìssa  usato  dall'  Hales , correggendone  solo  il  signi- 
ficato . 

Poco  dopo  il  BroWringg  trovò , che  1’  acqua  di  Pyrmont 
dovea  la  sua  acidità  all'  aria  fissa  ; e confermò  con  questa 
osservazione  il  resultato  dell’  esperienze  di  Venel  . 

645.  Ma  mentre  Macbride  ripeteva  nel  1764,  ed  ampliava 
gli  sperimenti  del  Black  , il  Chimico  Meyer  d’  Osnabruk  pub- 
blicò un’  opinione  opposta  sulla  calce , e sugli  alcali  . Egli 
ammetteva  in  queste  materie  caustiche  un  principio  chime- 
rico , di  cui  non  provava  1’  esistenza  , e solo  confermava  la 
supposizione  con  imponenti  si  , ma  illusorie  esperienze  .Chia- 
mava questo  principio  Acido  pingue  ; supponeva,  che  pas- 
sasse dal  fuoco  nella  calce,'  Degli  alcali,  nei  metalli;  e spie- 
gava con  esso  i fenomeni  della  calcinazione  .■ 

La  dottrina  dell’  acido  pingue  ebbe  per  qualche  tempo 
molti  seguaci  specialmente  in  Germania  ; ma  il  Professore 
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Jacquin  ne  dimostrò  nel  «769  1’  insufficienza  con  una  bellis- 
sima dissertazione  . 

646.  Frattanto  il  CaVendish  aveva  pubblicata  nelle  Tran» 
sazioni  Anglicane  per  gli  anni  1766,  e 67  una  serie  di  belle 
esperienze  per  confermare  le  scoperte  del  Black  ; e da  esse 
non  solosi  rilevarono  alcune  proprietà  dell’  aria  fissa  , ma  si 
conobbe  ancora  per  la  prima  volta  , che  molti  corpi  ben 
diversi  dall’ aria  potevano  prendere  tostato  aeriforme. 

647.  Non  sì  tosto  furono  pubblicate  queste  notizie,. che 

tutti  i Chimici  più  valenti  si  rivolsero  alla  considerazione 
dei  fluidi  elastici . I Signori  Lane  , e Smith  fecero  delle . 
acoperte  importanti  ; ma  ben  più  numerose  , e interessanti 
furono  quelle  pubblicate  nel  1773  dal  Priestley,  che  avea 
intraprese  le  sue  sperienze  colla  doppia  intenzione  di  deter- 
minare ciò  , che  accadeva  all’  aria  nella  combustione  , ed  in 
tutti  i processi  chiamati  allora  flogistici  (174)  5 e di  scoprire 
quali  erano  le  diverse  specie  di  fluidi  aeriformi,  che  poteva- 
no ottenersi  nelle  diverse  circostanze  . Conobbe  , ed  annun- 
ziò il  Priestley  , che  i differenti  gaz  non  erano  già  soluzio- 
ni di  differenti  materie  nell’  aria  : confermò  questa  scoperta 
Bouelle  il  Minore  nel  Giornale  di  Medicina  peli’ anno  1773: 
e il  Presidente  Pringle  nel  discorso  recitato  in  occasione  di 
determinare  un  premio  al  Priestley  per  le  sue  scoperte  , la 
sanzionò  a nome  della  Società  Reale  di  Londra  . Ciò  non 
ostante  trovaronsi  alcuni  , che  continuarono  ad  impugnarla, 
finché  non  si  ebbp  contezza  della  dissertazione  pubblicata 
nel  1773  dal  Bergiìan  , che  dimostrò  la  qualità  acida  del- 
1'  aria  fissa  detta  pCTciò  da  esso  acido  aereo , c dal  Bewiy 
acido  me /itico . . ; 

648.  Circa  quest’  epoca  , cioè  dal  1773  al  1776  ì Chimici 
Guyton  , e Chaulnes  fecero  delle  interessanti  sperienze  su’ 
fluidi  elastici  ; ma  le  più  istruttive  furono  pubblicate  dal 
Bayen  nel  1774.  Mostrando  egli  co’ suoi  sperimenti,  che  al- 
cune calci  metalliche  si  revivificavano  senza  addizione  , cioè 
senza  mescolarle  col  carbone,  o con  altre  sostanze  , da  cui 
potessero  riprendere  il  flogisto  (173);  e che  in  tal  revivifi- 
cazione si  avea  sviluppo  d’aria,  sparse  dei  forti  dubbj  sul- 
la teorica  di  Sthal  seguita  allora  generalmente  . La  scoperta 
dell'  aria  vitale  ( gaz  ossigeno  ) : le  osservazioni  sull'  aria 
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pubblicate  dal  Bertbollet  Del  1776,  da  cui  si  rilevò,  che 
1’  acido  tartarico  per  1’  azione  del  fuoco  si  cangiava  in  aria 
fissa  ; che  1’  acido  acetico  dava  decomponendosi  molta  aria 
infiammabile  ( gaz  idrogeno  ) , ed  aria  fissa  ; e che  1'  aria 
vitale  si  conteneva  nell’ acido  nitrico  , come  nelle  calci  me- 
talliche : la  contezza  dell’ attitudine  delle  piante  a migliorar 
P aria  in  certe  circostanze  : ed  i numerosi  ritrovati  del  Prie- 
stley , non  meno  che  le  fortunate  ricerche  di  mille  altri 
valenti  Sperimentatori  avevano  arricchita  la  Chimica  pneu- 
matica di  una  serie  immensa  di  fatti  ; ma  la  teorica  non  si 
avanzava  , che  lentamente  . Ogni  Chimico  avea  la  sua  par- 
ticolare ; e non  si  era  adottato  ancora  un  sistema  generale 
per  rapprossimare  , e riunire  i fatti  , la  cui  eccessiva  molti- 
plicità  , e varietà  era  veramente  a carico  della  Scienza  . Lo 
Svedese  Scbeele  dopo  una  serie  di  luminose  scoperte  chi- 
miche d’  ogni  genere  propose  una  teorica  generale;  ma  per- 
quanto  fos.e  questa  abbracciata  , ed  illustrata  dal  Bergman; 
pure  siccome  ammetteva  un  gran  numero  di  supposizioni  sin- 
golari , non  fu  intesa  , e seguita  , che  da  un  piccol  numero 
di  Chimici  Tedeschi . 

. ■ r * ' r 

64p.  Nell’anno  1777  si  cominciò  finalmente  a for- 
mare una  teorica  capace  di  comprendere  , e spiegare 
siccome  tutti  gli  oggetti  chimici  in  generale,  cosi  in 
particolare  ciò  , che  riguarda  i fluidi  elastici  . Il  Lavoi- 
sier ne  fù  l’ illustre  Autore  , e dopo  averne  gettati  i fon- 
damenti in  diverse  Opere  stampate  -^a  gli  anni  1772  , 
e 77,  ne  presentò  in  quest’ultimo  anno  all’  Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi  i primi  tratti  in  otto  Memorie 
piene  di  importantissime  verità  . L’  analisi  dell’  aria  at- 
mosferica per  mezzo  della  combustione  del  fosforo  ; 
1’  analogia  tra  gli  effetti  della  respirazione  , e della  ossi- 
dazione del  mercurio;  la  consunzióne  dell’aria  inser- 
viente alla  combustione  ; la  natura  precisa  dell’  acido 
solforico  ; le  alterazioni  prodotte  nell’  aria  dalle  mate- 
rie carbonose  ; la  vitriolizzazione  delle  piriti , o sia  la 
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mutazione  dei  solfuri  in  sollati  prodotta  dall’  aria  re* 
spirabile  $ la  formazione  dei  fluidi  elastici  per  la  solu- 
zione di  corpi  volatili  nel  calorico  ; eia  spiegazione  dei 
fenomeni  della  combustione  , e dell*  acidificazione  sen- 
za ricorso  al  flogisto  degli  Sthaliani , o allo  sviluppo 
della  luce  immaginato  dal  Macquer , furono  i più  im- 
portanti soggetti  trattati  in  dette  Memorie,  ed  il  primo 
abbozzo  della  cosi  detta  teorica  pneumatica  , che  fù 
poi  perfezionata  tra  gli  anni  1^83  , e i y85  . Questi  an- 
ni segnano  un’  epoca  assai  memorabile  nella  Storia  del- 
la Chimica  per  le  famose  sperienze,  con  cui  Lavoisier  , 
e Meunier  decomposero,  e ricomposero  l’acqua.  Si 
luminosa  scoperta , che  somministrò  il  modo  di  spiega- 
re un  grandissimo  numero  di  fenomeni , fu  riguardata 
come  la  più  decisiva  conferma  della  teorica  pneuma- 
tica , che  da  quel  tempo,  per  quanto  contrariata  da  al- 
cuni, per  quanto  non  esente  da  molti,  e gravi  difetti, 
pure  fù  quasi  generalmente  ricevuta . 

Fluidi  elastici , 

65o.  Noi  abbiamo  data  altrove  una  sommaria  idea 
di  alcune  parli  di  questa  teorica  : 1’  ordine  delle  materie 
esige , che  di  altare  parliamo  in  appresso  j oude  limite- 
remo qui  le  nostre  considerazioni  ai  fluidi  elastici . 
Questi  si  riguardano  come  soluzioni  nel  calorico  di  par- 
ti o integranti , o componenti  di  varj  corpi . Accade 
frequentissimamente,  che  dei  composti  evaporabili,  per 
és.  1’  acqua  , gli  eteri , ec.  esposti  alla  conveniente  azio- 
ne del  calorico  . 70)  ne  sian  ridotti  allo  stato  floido  , o 
aeriforme , senza  che  soffrano  alcuna  decomposizione  : 
e non  men  frequentemente  addiviene  , che  decompo- 
nendosi un  qualche  corpo  , alcuni  tra’  suoi  principi , co- 
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me  per  es.  l’acido  carbonico , l’ idrogeno , ec.  rimasti 
liberi  ricevano  dal  calorico  la  fluidità  elastica  . Ora  vi 
ha  tutta  la  ragione  di  credere  , che  in  tal  processò  il  ca- 
lorico sciolga  i corpi,  che  riduconsi  aeriformi,  e si  com- 
bini con  essi  chimica  mente  . Poiché  primieramente  nel 
passaggio  dei  corpi  allo  stato  fluido  si  han  sempre  gli 
indizj,  da  cui  rilevasi , che  il  calorico  riman  combina- 
to , come  il  raffreddamento  , ec.  (78)  ; e secondaria- 
mente quando  i fluidi  si  decompongono  il  calorico  se 
ne  sviluppa  sempre  in  gran  quantità  j e il  corpo,  che 
era  passato  allo  stato  fluido,  si  precipita  , come  suol  pre- 
cipitarsi il  solvendo  per  la  sottrazione  del  mestruo  dalle 
soluzioni  chimiche  . 

65 1.  Diversamente  opinano  i Fisici  sulla  costituzio- 
ne de’  fluidi  elastici  * Altri  gli  credono  corpi  reticolari, 
cioè  composti  di  parti  unitetra  loro  , che  in  forza  del- 
la elasticità  si  rarefanno,  e si  espandono  più  o meno 
senza  staccarsi . Altri  , e tra  questi  D.  Bernoulli  , Le 
Sagc  , e De  Lue  gli  credono  aggregati  di  particelle  sot- 
tilissime staccate  , affette  da  rapidissimo  moto  in  varj 
sensi , e che  si  espandono  principalmente  per  1*  urto 
meccanico  delle  particelle  del  calorico  , fluido  eminen- 
temente elastico  . Questa  opinione  si  trova  ampiamen- 
te esposta,  ed  illustrata  dal  De  Lue  nelle  sue  Lettere  al 
La  Metherie  inserite  nel  Giornale  di  Fisica  , e nell’  In- 
troduzione alla  Fisica  Terrestre  dal  $ 3 1 8 al  335.  Poste- 
riormente 1’  ha  modificata  il  Prof.  P.  Prevost  coi  prin- 
cipi dell’  equilibrio  mobile  (102)  in  una  Mem.  di  cui  si 
ha  1’  estratto  nel  T.  38  della  Bib.  Universale  p.  ag5. 

652.  Ma  qualunque  sia  la  costituzione  dei  fluidi  elastici 
o aeriformi,  i Fisici  gli  distinguono  in  due  classi  .Nella 
prima  comprendonsi  i vapori , nella  seconda  i gaz.  Si 
è creduto  già , che  i gaz  avessero  per  proprietà  di  ridur- 
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si  tanto  più  clastici , quanto  più  son  compressi  , a dif- 
ferenza dei  vapori  , che  condensati , o compressi  oltre 
un  certo  limite  si  decompongono  , e ridneonsi  in  stalo 
liquido.  Ma  recentemente  il  Faraday  ha  trovato,  e il  Per- 
kins  ha  luminosamente  confermato  (Phil.  Tran.  T.  116 
par.  3 p.  545  ),  che  la  violenta  pressione,  e il  raffredda- 
mento riducono  i gas  in  liquidi  e che  i liquidi  così 
ottenuti  spiegano  una  forza  grandissima  , e tale,  che  può 
usarsi  , e forse  presto  si  userà  come  uno  dei  più  poderosi 
agenti  meccanici  (/ V ’.  Jour.  oj  Scien . ec.  of  R.  Inst.  of 
G.  Britain  T.  21  n.  |i  p-  1 3 1 ) . Per  es.  volendo  ridurre 
qualche  gaz  in  liquido  si  chiude  entro  un  tubo  di  vetro  di 
grandissima  resistenza  insieme  con  yn  reagente  chimico 
' un  solido  , da  cui  si  sviluppi  per  la  reazione  chimica 
il  gaz  , su  cui  si  vuole  sperimentare  . Cosi  il  gaz  si  com- 
prime esso  stesso,  a misura  che  si  sviluppa  in  più  grande 
abbondanza:  e raffreddando  un’estremità  del  tubo  si 
aggiugne  il  raffreddamento  alla  pressione.  Tra  Noi  il 
Sig.  Ridolfi  ha  potuto  condensare  in  liquido  il  gaz 
acido  carbonico  con  una  pressione  molto  meno  forte 
di  quelle  usate  dal  Faraday  , raffreddandolo  fino 
a— 1 5°  R.,  nel  tempo  che  lo  comprimeva  ( F . Antologìa 
T.  t2  p.  tòa).  Talché  in  oggi  convien  dire,  che  i 
gaz  differiscono  dai  vapori  , perchè  esigono  per  de- 
comporsi una  pressione , o un  raffreddamento  mollo 
maggiore . 1 ..... 

653)  Molte  sono  le  specie  dei  gaz  6n  qui  conosciuti  j 
ma  Noi  ue  cortsidereremo  dieci  soltanto , e segnatamen- 
te quelli , .che  vengono  indioàti  coi  seguenti  nomi 
Gaz  ossigeno  detto  già  [ Aria  deflogisticata  . 

Gaz  azoto,  o nilrigeno  . . . Ària  flogisticata . 

Gaz  idrogeno  . ) . . Aria  infiammabile. 

. .Gaz  nitroso  o deutossido  di  ! . ' . , *,„•  :< 

azoto Aria  nitrosa  . 
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Gaz  acido  carbonico Aria  fissa,  o acido 

aereo . 

Gaz  ammoniaco Aria  alcalina  . 

Gaz  acido  idroclorico,  o mu- 
riatico  ...  . Aria  acido-marina . 

Gaz  cloro , o qloriuo  ....  Aria  acido-marina  de- 

flogisiicata , e in  se- 
guito gaz  muriatico 
ossigenato . 

Gaz  acido  solforoso Aria  acido-vetriolica  . 

Gaz  acido  fluorico Aria  acido-spatica  . 

654-  Le  dette  specie  di  gaz  raccolgonsi  nei  di-versi  proces- 
si, onde  si  sviluppano,  e che  accenneremo  in  seguito  indi- 
vidualmente , raccolgonsi , dico  , in  bocce  , o matracci  di 
vetro  , che  si  sogliono  tenere  capovolti  sull’  acqua  , o sul 
mercurio  . Ove  per  altro  vogliansi  conservare  i gaz  nella  loro 
perfetta  purezza  , conviene  gettar  sull’  acqua  uno  strato 
d’  olio  , come  è stato  suggerito  dal  Dalton , il  quale  ha  tro- 
vato , che  per  quanto  un  gaz  si  tenga  per  breve  tempo  a 
contatto  immediato  coll’  acqua  , si  mescola  sempre  col  me- 
desimo una  maggiore  , o minore  quantità  dei  gaz , che  essa 
acqua  tiene  in  soluzione;  e che  l’olio  difficilmente  permea- 
bile dai  gaz  impedisce  questo  inconveniente  ( V.  An.  de  Ch. 
et  de  P/iys.  T.  1 5 p.  390  ) . Taluno  ha  progettato  di  usar 
P olio  p«r  liquido  nell’  apparato  pneumato-chimico  quando 
si  sperimenti  su  gaz  solubili  nell’  acqua,  e non  si  voglia  usar 
mercurio.  Ma  molto  più  comodamente  può  usarsi  una  solu- 
zione aquosa  di  solfato  di  magnesia  saturata  alla  temperatura 
di  S°  R.,  che  niente,  o pochissimo  agisce  su  i gaz,  c non  mac- 
chia , nè  insudicia  come  1’  olio  ( V.  Antol.  T.  3o  p.  i5g)  . 

655  La  prima  ricerca , che  suol  farsi  sulla  uatura  dei  gaz 
è diretta  a scoprirne  la  gravità  specifica  comparativamente 
a quella  dell’  acqua , o più  spesso  dell’  aria  . Per  questo  og- 
getto si  procura  di  conoscere  precisamente  il  peso  di  un  re- 
cipiente vuoto  più  esattamente  , che  sia  possibile  ( diremo 
in  seguito,  come  ciò  si  faccia  ) . Riempitolo  d’  aria  purissi- 
ma , e secchissima  si  pesa  1’  eccesso  di  questo  peso  su 
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quello  del  recipiente  vuoto  è il  peso  dell’  aria  . Pesando  poi 
questo  medesimo  recipiente  pieno  di  diversi  gaz  in  circo- 
stanze precisamente  eguali  , e segnatamente  sotti'  la  stessa 
pressione  , ’ e temperatura  , i diversi  eccessi  sopra  il  suo 
peso  indicheranno  i pesi  dei  gaz';  e il  quoziente  di  questi 
pesi  divisi  per  quello  dell’aria  darà  il  rapporto  tra  le  gravi- 
tà specifiche  dei  gaz  , e dell’  aria  . E siccome  la  gravità 
specifica  è proporzionale  alla  densità;  ciò,  che  si  dice  dei 
rapporti  dell'una,  si  applica  esattamente  ai  rapporti  dell’  altra. 
Yedansi  nel  Traité  de  Phys.  de  Biot  T.  » p-  347  » e ne^ 
Traité  de  Chini,  de  Thenard  T.  t p.  117  notale  le  avver- 
tenze necesarie  per  evitare  gli  errori  , che  facilmente  in- 
troduconsi  nei  resultati  degli  sperimenti  fatti  per  determi- 
nare i rapporti  delle  gravità  specifiche,  o delle  densità  , ove 
non  si  usi  la  più  gran  diligenza  . 

Variando  la  pressione,  o la  temperatura,  varia  pure  la  den- 
sità , e la  gravità  specifica  dei  gaz  : ma  è ben  facile  di  de- 
terminare le  relazioni  , che  sussistono  tra  le  varie  pressioni, 
temperature,  e densità  . Sia  D la  densità  di  un  piede  cubico 
di  gaz  alla  temperatura  o°  , e sotto  la  pressione  equivalento 
al  peso  di  28  pollici,  o (per  prender  le  misure  usate  dai  Fran- 
cesi) di  760  millimetri  di  mercurio  : D' la  densità  del  medesi- 
mo gaz  alla  "temperatura  t°  sotto  la  pressione  P.  Aumentandosi 
nel  gaz  la  temperatura  per  t° , il  volume  , che  era  un  piede 
cubico  espresso  per  1 , secondo  la  legge  della  dilatazione  dei 
fluidi  (64)  dee  ridursi  i-|-  at,  se  si  faccia  a = 0,00375  coef- 
ficiente della  dilatazione  . Passando  poi  il  dato  volumo  dalla 

pressióne  760  alla  pressione  P , si  ridurrà  — — » 

giacché  i volumi  sono  in  ragione  inversa  delle  pressioni . Ora 
la  massa  , o il  peso  restando  costante  , le  densità  sono 

reciproche  ai  volumi  ; perciò  D : D'  J J : jj  e 

quindi  D[  = D . — — -— — — — — • Per  un  altro  gaz  , che  alla 

temperatura  o°  sotto  la  pressione  760  avesse  la  densità  A,  «A1 
alla  temperatura  t°  sotto  la  pressione  P , si  avrebbe 

* I p * ry  n 

& — & — - — - - , e quindi  = — . Dunque  le  den- 

760  (i-J-nt)  1 A*  A 
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sita  , o gravità  specifiche  dei  gaz  conservano  il  medesimo  rap- 
porto, qualunque  ne  sia  la  temperatura,  e la  pressione. 

Diversi  Autori  han  fatte  delle  snerienze  per  determinare 
le  densità  , o gravità  specifiche  dei  gaz  pih  conosciuti  ; ma  i 
risultati  non  ne  sono  precisamente  uniformi  . Puà  vedersi 
una  tavola  di  queste  deusità  nel  T.  1 degli  El.  di  Fis.  del 
Pouillet  p.  284. 

Ciò  premesso  , passiamo  a considerare  particolarmente  le 
nominate  specie  di  gaz. 

Gaz  ossigeno . 

656.  Il  Gaz  ossigeno  si  sviluppa 

1.®  Da  quelli  ossidi  metallici,  che  riprendono  lo  sta» 
to  metallico  per  mezzo  della  sola  azione  del  calorico , 
quali  sono  gli  ossidi  del  mercurio,  dell’argento,  dell’  o- 
ro,  ec.;  come  pure  dall’ossido  nero  di  manganese  , o sia 
perossido  di  manganese  mentre  si  van  disossidando  ; 

2.0  Da  alcuni  acidi , e specialmente  dal  nitrico  nel- 
l’ atto  della  loro  decomposizione  ; 

3.°  Dal  clorato  di  potassa  riscaldato  ( questo  è il  più 
puro); 

4-°  Dalle  foglie  umide  dei  vegetabili  ; e da  alcuni 
insetti  esposti  alla  luce  solare. 

Fu  questo  gaz  scoperto  dal  Priestley  il  di  1 Agosto  del 
1774’  Ha  una  gravità  specifica  proporzionale  a i,io359, 
essendo  presa  per  unità  quella  dell’  aria  . Non  dà  sogno 
di  acidità  jnon  è assorbito,  nè  sciolto  , che  lentamente 
dall’  acqua  quando  è puro  . Serve  eminentemente  alla 
combustione . Il  fosforo  presenta  un’  apparente  ecce- 
zione a questa  proprietà  del  gaz  ossigeno  . La  sua  com- 
bustione lenta  , o semplicemente  luminosa  si  fa  più  fa- 
cilmente nel  gaz  ossigeno  mescolato  col  gaz  azoto  : ma 
bisogna  avvertire,  che  ciò  dipende  da  un’azione  chi- 
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mica  del  gaz  azoto  sul  fosforo  , che  ne  è sciolto  alcun 
poco  ; onde  si  agevola  la  combinazione  delle  sue  parti 
coll’  ossigeno  . Può  il  gaz  ossigeno  respirarsi  ; ma  quan- 
do è puro  , respirato  per  lungo  tempo  nuoce..  È ne-, 
cessario  alla  germinazione  dei  semi  ( F.  Gior.  di  Sci . 
e Arti  di  Firenze  T.  3 p.  i44):  nuoce  per  altro  alla 
vegetazione  delle  piante  . Se  ne  sviluppa  calore,  e luce 
non  solo  quando  si  decompone  , ma  anche  quando  è 
violentemente,  e rapidamente  compresso  (JF.  Thenard 
l.  c.  p.  1 19,  e An.  de  Ch>  et  de  Phys.  T.  44  P • 180). 

Senza  trattenerci  a rammentare  , che  i Chimici  Sthaliani 
supponevano,  che  le  nominate  sostanze  generassero  il  gaz  ossi- 
geno , perche:  assorbivano  il  chimerico  flogisto  (173),  gli  ossidi 
per  ridursi  alla  natura  metallica  (i5)  ; gli  acidi  per  flogisti- 
carsi;  le  piante  per  tirarne  il  loro  nutrimento,  ci  limiteremo 
a notare  , che  i Chimici  Lavoiseriani,  o Pneumatici  supponen- 
do gli  ossidi  metallici , e gli  acidi  composti  di  ossigeno,  e di 
un  radicale,  pensano  , che  si  produca  il  gaz  ossigeno  nella  ridu- 
zione degli  ossidi,  e nella  decomposizione  degli  acidi  , perchè 
1’  ossigeno,  onde  erano  o ossidati,  o acidificati  i radicali,  se  ne 
distacca  ; dall’  azione  del  calorico  sul  clorato  di  potassa,  che 
è una  combinazione  di  acido  clorico  ( composto  di  cloro  , e 
ossigeno)  e di  potassa  ( composta  di  potassio,  e ossigeno  ) 
perchè  decomponendosi  per  detta  azione  1’  acido  clorico  , e 
la  potassa  , il  potassio  si  combina  col  cloro,  e si  forma  un 
cloruro  di  potassio  ; e 1’  ossigeno  dell  acido  , e dell  alcali  è 
ridotto  allo  stato  aeriforme  ; e dalle  piante  , perche  le  loro 
forze  organiche  decompongono  I’  acido  carbonico,  e forse  an- 
che l'acqua  ne’ loro  respettivi  principi  carbonio,  ed  ossigeno; 
idrogeno,  ed  ossigeno;  e che  I’  ossigeno  appartenente  all’uno, 
c alì'  altra  ridotto  cosi  in  libertà  sia  disciolto  , e si  combini 
col  calorico  . Promuove  la  germinazione  dei  semi  , perchè 
togliendo  una  porzione  di  carbonio  alla  sostanza  feculacea 
dei  cotiledoni  , la  riduce  di  natura  saccarina,  e perciò  solu- 
bile nell’  acqua  , come  è necessario  , che  sia  per  lo  svilup- 
po , ed  incremento  de’  vegetabili . Pare  , che  al  calorico  , 
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ed  all’  ossigeno  si  unisca  in  questo  gaz  ancora  la  luce  , os- 
servandosi, che  la  sua  presenza  ne  facilita  , ed  aumenta  lo 
sviluppo  , o la  formazione  . • 

Gaz.  azoto,  o nitrogeno . 

65y.  Se  in  un  recipiente  pieno  d’  aria  atmosferica,  che 
si  sia  fatta  passare  a traverso  dell’  acqua  di  calce,  si  tenga 

0 un  metallo,  per  es.  il  mercurio,  a ossidarsi  } o il  fosfo- 
ro a bruciate  , finché  non  possano  il  metallo  più  ossi- 
darsi , il  fosforo  più  bruciare  ; o una  soluzione  aquosa 
di  qualche  solfuro  alcalino  per  molti  giorni  ; resterà  in 
questo  recipiente  un  gaz,  che  si  chiama  Azoto,  o ni - 
trige.no  . Si  ottiene  questo  gaz  anche  distillando  nel- 
1’  acido  nitrico  diluto  la  carne  muscolare  , o la  fibrina 
del  sangue  ben  fresca  , e pulita  , e raccogliendo  il  flui- 
do , che  si  sviluppa  nell’  apparato  pneuiuato-chimico  . 
Lo  stesso  gaz  si  sviluppa  naturalmente  in  gran  copia 
da  alcune  sorgenti , che  sono  nella  Nuova  York  , e se- 
gnatamente nella  Contea  di  Rensslaer  ( V.  Journ.  de 
Pharmacie  T.  tx.  p.  tao) . Il  gaz  azoto  ha  una  gravi- 
tà specifica  , che  sta  a quella  dell’  aria  ;;  o , 96913  : 1, 
Non  è acido  j non  è , che  pochissimo  solubile  nell’  ac- 
qua ; non  precipita  la  calce  sciolta  nell’  acqua  j e non  è 
respirabile , nè  serve  alla  combustione  . 

Il  Priestley , e i suoi  Seguaci  hai»  chiamato  il  gaz  azoto 
aria  flogisticata  , perché  lwn  supposto  , che  fosse  prodotto 
dall’  insinuazione  del  flogisto  nell’  aria  pura  , o vitale  . Ma 

1 Chimici  Francesi  lo  riguardano  come  una  soluzione  di  azoto 
nel  calorico  j e credendolo  mescolato  naturalmente  col  gaz 
ossigeno  nell’  aria  atmosferica  , pensano,  che  si  ottenga  cogli 
indicati  processi  , perchè  i metalli , che  si  ossidano  , il  fo- 
sfora , che  arde  , e si  acidifica  ; e il  solfuro  alcalino  assor- 
biscono il  gaz  ossigeno  dalla  contigua  aria  atmosferica  ri- 

V.  P.  T.  11.  IO 
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purgata  dal  gaz  acido  carbonico  colla  lavanda  d'  acqua  di 
calce  ..Essendo  poi  1’  azoto  una  delle  parti  costituenti  le 
sostanze  animali,  ed  il  «-adicale  dell’  acido  nitrico,  nella  loro 
decomposizione  si  unisce  al  calorico , da  cui  vien  sciolto . 

« 

_ Gaz  idrogeno  , e sue  varietà  . „ 

658.  Versando  dell’  acido  solforico  diluta  sopra  la 
limatura  di  ferro,  o sopra  dei  grani  di  zinco,  o anche 
dell’  acqua  sopra  il  ferro , o lo  zinco  roventi  in  oppor- 
tuni apparecchi  descritti  da’Chitnici  Thenard  Trai- 
té  dé  Chi.  T.  1 p.  1 38  ) si  ottiene  il  gaz  idrogeno..  Il 
Boyle , 1’  Hales  , e il  Boerhave  conobbero  qualche  pro- 
prietà di  questo  gaz;  ma  non  se  ne  è avuta  una  piena 
notizia  , che  nel  1766  per  opera  del  Cavendish  ( V. 
Philos.  Tran.  T.  56).  La  gravità  di  questo  gaz  sta  a 
quella  dell’  aria  come  0,07321  : 1 . Quando  è puro  es- 
so è , secondo  alcuni  , affatto  privo  d’  odore;  ma  si  ri- 
duce talvolta  fetidissimo  per  l’ unione  con  qualche 
combustibile  . Sebbene  non  venefico  , non  è respirabile  , 
nè  atto  a nutrire  la  combustione  . Al  contatto  dell’  aria 
atmosferica  s’  infiamma  per  l’approssimazione  di  un 
corpo  acceso  : quindi  gli  fu  dato  il  nome  di  aria  in- 
fiammabile . Mescolato  col  gaz  ossigeno , ove  sia  mol- 
to riscaldato,  o se  li  appressi  un  corpo  acceso,  o lo  tra- 
versi una  scintilla  elettrica  , arde  con  una  rapidità  tanto 
maggiore  , quanto  più  intima  ne  è la  mescolanza  , e più 
alta  la  temperatura  . La  fiamma  , che  si  produce  in  tal 
combustione  è or  più  , or  men  viva  , e or  più  , or  men 
ampia , secondo  i diversi  rapporti  delle  quantità  dei 
fluidi . Questa  fiamma  introdotta  lentamente  sott’acqua 
non  si  estingue  , e vi  abbrucia  il  legno  , arroventa  i me- 
talli, ec.  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  a5  p.  447  ) - 
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Se  dentro  una  bottiglia  , per  (issar  P idee , siano  tra 
loro  mescolate  due  parti  (volume)  di  gaz  idrogeno, 
con  una  di  gaz  ossigeno  , o anche  con  cinque  di  aria 
atmosferica  ; ovvero  parti  11,71  del  primo  con  88,  29 
del  secondo  in  peso;  tosto  che  si  riscaldi  molto  il  mescu- 
glio  , o si  faccia  traversare  da  una  scintilla  elettrica  , 
s’ infiamma  , e brucia  rapidissimamente  con  una  forte 
detonazione  esplosiva,  per  cui  le  bottiglie  spesso  si  rom- 
pono , e i frantumi  ne  sono  impetuosamente  scagliati; 
si  sviluppa  moltissimo  calorico  ; e si  ha  per  resultato 
dell*  acqua  . Le  accennate  proporzioni  sono  le  favore- 
volissime per  la  completa  combustione  de’  due  gaz;  ma 
anche  con  diverse  proporzioni  si  ha  combustione  , per 
altro  incompleta.  E poi  un  fatto  costante,  che  in  qualun- 
que detonazione,  o combustione  del  gaz  idrogeno  col 
gaz  ossigeno  le  parti,  che  si  distruggono  del  primo  sor 
sempre  doppie  in  volume  di  quelle  del  secondo  . 

Il  gaz  idrogeno  unito  al  gaz  cloro  s’ infiamma  pre- 
cisamente come  quando  è mescolato  col  gaz  ossigeno  ; 
produce  bruciando  i medesimi  fenomeni  ; solo  di  per 
resultato  della  combustione  acido  idroclorico  , invece 
d’  acqua . 

659.  Le  accennate  proprietà  h?n  reso  questo  gaz  u- 
til  issano  per  molti  oggetti  . La  leggerezza  Io  ha  fatto 
scegliere  come  il  più  comodo  fluido  per  riempire  « glo- 
bi aereostatici . Della  sua  attitudine  a decomporre  ab- 
bruciandosi il  gaz  ossigeno  si  è servitoti  Volta  nel  co- 
struire il  più  perfetto  strumento  fin  qui  conosciuto  per 
determinare  la  quantità  di  gaz  ossigeno  , che  si  .contie- 
ne in  un  mescuglio  di  fluidi  elastici  ( F otta  Qpe.  T.  3 
pag.  177)  ; strumento  , del  quale  daremo  più  opportu- 
namente in  altro  luogo  la  descrizione,  e la  teorica  . Lo 
stesso  Volta  si  è servito  della  forza  esplosiva  per  la  sua 
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pistola  elettrica , che  è un  molto  resistente  tubo  ci- 
lindrico di  vetro  conformato  nelle  estremità  a foggia  di 
pistola  , nel  quale  si  chiude  un  mescuglio  di  gaz  idro- 
geno, e ossigeno  per  mezzo  di  un  turacciolo  di  sughero , 
che  ne  è espulso  come  la  palla  da  una  pistola,  quando 
il  mescuglio  viene  infiammalo  da  una  scintilla  elettrica, 
che  si  slancia  tra  le  estremità  di  due  fili  metallici,  che 
a traverso  di  pùnti  opposti  delle  pareti  si  portano  nel- 
1’  interno  del  cilindro  a molta  vicinanza  . La  proprietà 
poi,  che  il  gaz  idrogeno  ha  d’ infiammarli , ha  data 
origine  a qualche  apparalo  per  illuminare  , e alla  così 
detta  Lucerna  elettrica  del  Folta  . È questa  una  ca- 
raffa guarnita  d’  un  tubetto  a beccuccio  ricurvo  ser- 
rato con  robinct  , nella  quale  si  contiene  del  gaz  idro- 
geno alquanto  compresso  con  adattata  quantità  d’ a- 
cqua . Girando  il  robinct  si  forma  fuor  del  bec- 
cuccio un  piccol  getto  di  gaz  idrogeno,  che  traversato 
da  ima  scintilla  elettrica  spiccata  da  un  elettroforo  si 
accende  , e continua  a bruciare,  fin  che  non  si  chiude  il 
robinct . Si  è progettato  di  profittare  del  vuoto  imper- 
fetto, che  si  produce  per  la  sua  detonazione  come  d’una 
forza  meccanica  in  qualche  macchina  ( V.  Bibl.  iJn . 
T.  28  p.  ati);  e finalmente  il  gran  calore  , che  svi- 
luppa ardendo,  lo  rende  attissimo  a riscaldare,  non 
meno , che  ad  illuminare.  Il  Newman  si  è servito  della 
proprietà  calorifica  del  gaz  idrogeno  per  la  sua  famosa 
Lucerna  da  smaltatore  (F.  Bib.  Un.  T.  3 pag.  ao5)  . 
Infiammando  la  corrente  di  gaz  idrogeno,  e ossigeno 
mescolati , che  per  una  forte  compressione  sgorga  da 
piccolissimo  foro  , ottiene  calor  sì  grande  da  produrre 
gli  effetti  più  vigorosi , ed  energici  di  un’altissima  tem- 
peratura (F.  Bibl.  Un.  T.  5 ) . 

660.  Varie  opinioni  hanno  tenuto  sulla  natura  di  questo 
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gaz  i Chimici  Sthatiani . Il  Priestley,  e il  Kirwan  lo  crede- 
rono il  flogisto  a ciò  indotti  dall’  osservare  , che  dispariva 
ove  e’  fosse  vicino  agli  ossidi  metallici , mentre  si  andavaa 
rigenerando  : operazione  , in  cui  si  supponeva  , che  alle  terre 
metalliche  si  riunisse  il  flogisto.  In  seguito  il  Senebier  aven- 
do trovata  qualche  particella  acida  in  questo  gaz  ; Vedendolo 
combustibile  ; e notando  , che  dalla  sua  combustione  si  otte- 
neva dell'  acqua  , pensò  , che  fosse  un  composto  di  flogisto  , 
cagione  della  combustibilità,  d’  un  acido  volatilizzato,  e di  a- 
cqua  . Ma  i Chimici  pneumatici  rifletterono  , che  in  tanto  si 
consuma  il  gaz  idrogeno  nella  riduzione  dei  metalli,  in  quan- 
to l’ossigeno,  ond’  essi  erano  ossidati,  si  unisce  all’  idrogeno, 
e forma  dell’  acqua  non  considerata  dal  Priestley  j che  le 
parti  acide  ritrovate  dal  Senebier  erano  eterogenee  alla  na- 
tura del  gaz;  che  il  flogisto  è un  principio  chimerico  ; e che 
l’acqua  è prodotta  dal  gaz  nella  sua  decomposizione  per 
l'unione  , che  contrae  1’  idrogeno  di  esso  coll’  ossigeno  : e 
quindi  rigettate  le  esposte  opinioni  "stabilirono  , che  il  gaz 
idrogeno  è una  soluzione  nel  calorico  dell’  idrogeno  compo- 
nente dell’acqua  , che  o diluisce  l’ acido  solforico,  o si  versa 
sui  metalli  roventi . 

CGi.  Elegantemente  si  spiegano  nella  teorica  pneumatica 
i fenomeni  della  combustione  del  gaz  idrogeno  mescolato  col 
gaz  ossigeno  . Par  dimostrato  dalle  sperienze  di  Humboldt,  e 
Gay-Lussac  , che  la  combustione  della  mescolanza  dei  men- 
tovati gaz  non  si  eccita,  che  peli’ elevazione  della  tempera- 
tura ( V . Journal  de  Phys.  T.  6o  p i3g);  onde  si  ha  tutto 
il  fondamento  di  credere,  che  la  scintilla  elettrica  in  tanto 
l’ infiammi  , in  quanto  colla  compressione  , che  ella  produce 
nelle  particelle  gazose  , ne  sviluppa  calorico  , e ne  accresce 
la  temperie  . L’  aumento  di  temperie  cagiona  nelle  parti  tra- 
versate dalla  scintilla  un’  espansione  , e quindi  una  corrispon- 
dente condensazione  nelle  altre  . Si  ravvicinano  per  questa 
condensazione  le  parti  gazose , e pel  loro  ravvicinamento 
rendendosi  più  energica  l’  attrazione  tra  1’  ossigeno,  e l’idro- 
geno , i gaz  si  decompongono , si  fa  una  rapida  , e fiammeg- 
giante combustione,  si  combina  l’idrogeno  coll'ossigeno,  si 
forma  dell’  acqua  , ed  il  calorico  rimane  sviluppato  in  gran 
copia . Quindi  1’  acqua  riducesi  immediatamente  allo  stato 
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vaporoso  , e sì  espande  sommamente . Tale  espansione  con- 
densa le  partì , che  si  erano  antecedentemente  dilatate  ; si 
genera  nuova  acqua , nuovo  vapore , e nuovo  sviluppo  di 
calòrico  , che  sempre  più  dilatando  la  massa  vaporosa  pro- 
duce P esplosione  detonante . 

La  fiamma  , che  risulta  dalla  combustione  di  questo  gaz 
ha  la  massima  vivezza  quando  esso  è mescolato  col  gaz  ossi  • 
geno  nella  proporzione  necessaria  a produr  P acqua,  perchè 
allora  tutto  P idrogeno  si  brucia,  cioè  si  combina  coll’ossi- 
geno, e tutto  il  gaz  ossigeno  si  decompone  istantaneamente  ; 
ed  ha  una  grande  estensione  nell’  aria  atmosferica,  perchè 
l’ idrogeno  si  espande  per  cercar  P ossigeno , con  dui  com- 
binarsi . 

662.  11  gaz  idrogeno  non  si  ottiene  solamente  col 
processo,  che  abbiamo  accennalo  sopra  (658) . Moltis- 
simo se  ne  sviluppa  nella  distillazione,  combustione, 
putrefazione  , ec.  delle  sostanze  vegetabili,  ed  animali  j 
e se  ne  trova  pure  non  poco  naturalmente  esistente 
nelle  miniere , nelle  cave  di  carbon  fossile  , nelle  se- 
polture , ec.  Ora  in  quei  processi  ihsiem  coll’  idrogeno 
si  sviluppano  anche  altri  elementi',  i quali  facilmente 
unendosi  ad  esso  , ne  avviene  , che  il  gaz  idrogeno  cosi 
formato  raramente  , e forse  non  mai  è puro  perfetta- 
mente. Le  sostanze,  che  più  frequentemeule  si  com- 
binano coll’  idrogeno  nel  passaggio  allo  stato  elastico 
sono  lo  zolfo,  il  fosforo,  il  carbonio;  e da  si  fatte  com- 
binazioni risultano  i gaz  idrogeno  solforato  , fosforato  , 
e.carbonato . Queste  specie  di  gaz  hanno  delle  proprietà 
particolari  molto  importanti , che  esamineremo  , tra- 
lasciando per  brevità  di  parlare  del  gaz  idrogeno  sele- 
niato  , potassiato  , arsenicato  , e tellurato  , che  risulta*- 
no  dall*  unione  del  gaz  idrogeno  col  seleuio  , coll*  ar- 
senico , col  teli  uro . 

• * I '■  i t 

663.  Il  gaz  idrogeno  solforato  si  ottien  puro  decompone!!- 


Digitized  by  Google 


. Di  FISICA  1 5 1 

ilo  1'  acqua  per  mezzo  dei  solfuri  o alcalini  , o terrosi,  o me* 
tallici  detti  già  fegati  di  zolfo,  e facilitando  una  tal  decom* 
posizione  con  acidi,  e segnatamente  coll’  idroclorico  . Questo 
gaz  esala  un  fetore  spiacevolissimo  simile  a quello  dell’  uova 
putride  è assai  più  peso  del  puro  gaz  idrogeno , avendo 
una  gravità  specitica,  che  sta  a quella  dell'aria  JJi,  igia  : i ; 
è il  più  deleterio , o venefico  dei  gaz  ; talché  mescolato  con 
un  volume  d’  aria  alla  dose  di  -i-  ammazza  un  cane  di  me- 

■do 

diocre  grandezza  , e alla  dose  di  ammazza  un  cavallo, 
che  lo  respirino  ( Thenard  Tr.  de  Ch.  T.  3 p.  53o  ) : ap- 
panna , e offusca  lo  splendore  di  alcuni  metalli , e talvolta 
gli  trascolora , e gli  annerisce  . È acido  , e perciò  si  unisca 
agli  alcali,  alle  terre,  ed  agli  ossidi  metallici  ; decompone  i sa- 
poni e cangia  in  rosso  il  color  ceruleo  de’vegetabili,  e quello 
segnatamente  della  tintura  di  turnesole,  o sia  di  laccamuffa  i 
L’  arrossamento  peraltro  , che  esso  produce  in  questa  tin- 
tura non  è permanente  . Dopo  qualche  ora  il  color  rosso  si 
converte  in  giallastro  nell’  interno  della  massa  liquida  , e in 
vinoso  presso  la  superficie  a contatto  cali'  aria  . La  sola  e- 
sposizione  all’  aria  per  un  certo  tempo  , o nn  aumento  di 
temperie  capace  di  espellerne  il  gaz  restituisce  alla  tintura 
il  suo  color  naturale  . Chiusa  peraltro  in  una  boccia  capo- 
volta nel  mercurio  si  mantiene  scolorata  per  lungo  tempo  . 
Debbonsi  queste  osservazioni  all’  accuratissimo  , e peritissimo 
Signor  Professor  Branchi,  chele  ha  pubblicate  nella  sua  me- 
ritamente applaudita  Operetta  .Sui  cangiamenti  di  colore  delle 
tinture  vegetabili  pag.  Za.  Del  resto  il  gaz  idrogeno  solforato 
• brucia  con  fiamma  azzurro-rossastra,  deponeudo  dello  zolfo , 
che  depone  pure  nel  mescolarsi  col  gaz  ossigeno  , da  cui  à 
decomposto  . Perciò  nei  condotti  dell’  acque  da  esso  mine- 
ralizzate si  trovano  delle  incrostazioni  sulfuree . Il  Faraday 
con  freddo  di  — i6°  C.  e colla  forte  pressione  ha  ridotto 
il  gaz  idrogeno  solforato  allo  stato  liquido,  e ba  descritte  lo 
proprietà,  che  mostra  in  questo  stato  (K.  An.  de  Ch.  et  de 
Phys.  T.  z4  p.  4o5  •)  . 

Il  Bergman  ( Opus.  T.  i.  ) suppose  il  gaz  idrogeno  sol- 
forato un  composto  di  zolfo  , flogisto  , e materia  del  calore; 
e in  qaesto  concetto  opinò  , che  fosse  decomposto  dall’  aria 
vitale  per  la  sua  grande  affinità  col  flogisto.  Ma  i Chimici 
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pneumatici  credono,  che  esso  sia  prodotto  dalia  decomposi 
zione  dell’  acqua  , che  diluisce  1'  acido  , in  cui  è statò  irti» 
tnerso  il  solfuro  , 1’  ossigeno  della  quale  vìen  assorbito  dal 
solfuro,  onde  1’  idrogeno  resta  libero,  e- combinandosi  con 
quasi  il  triplo  di  zolfo  ( Alt.  de  Ctiìm.  T.  3a  p.  266  ) è sciol- 
to dal  calorico,  e ridotto  aeriforme  . E poi  decomposto  dal 
gaz  ossigeno  per  l’ affinità  , che  passa  tra  1’  ossigeno  , e 
1’  idrogeno  . Il  Kirwan  fu  il  primo  a conoscere  , che  il  gaz 
idrogeno  solforato  ha  proprietà  acide  ; ciò  , che  in  seguito  è 
stato  più  estesamente  dimostrato  dal  Berthollet . Il  Tromsdorf 
li  dette  il  nome  di  acide  idro-tionico  , ed  il  Gay  Lussac 
quello  di  acido  idrò- solforico  . Quest’  acido  dee  probabil- 
mente la  sua  acidità  all’  idrogeno  (26)  . 

664-  Se  una  dose  di  lissivia  di  potassa  si  faccia  bollire  col- 
la metà  del  suo  peso  di  fosforo  tagliato  a pezzetti  ; ovvero 
se  si  esponga  ad  un  . caler  moderato  una  mescolanza  di  cal- 
ce, pezzetti  di  fosforo,  ed  acqua;  o anche  se  s’  immerga 
nell’  acqua  un  poco  di  fosfuro  calcario  , si  ottiene  del  puro 
gaz  idrogeno  fosforato,  o per  meglio  dire  perfbsforato  , che 
bisogna  raccorre  nell’  apparato  a mercurio  , perchè  è solubi- 
le nell’  acqua  - E questo  gaz  inetto  alla  respirazione  : ha 
lino  stomachevol  fetore  come  1 di  pesce  marcio  : s’  infiamma 
pel  solo  contatto  dell"  aria,  accendendosi  il  fosforo  con  som- 
ma facilità  , quando  le  parti  ne  sono  separate  , e perciò  più 
accessibili  all’  ossigeno  : e arde  con  grande  esplosione  , se 
sia  mescolato  con  quantità  notàbile  d’aria  atmosferica  . An- 
cora questa  varietà  del  gaz  idrogeno  secondo  i Chimici  pneu- 
matici è prodotta  dalla  decomposizione  dell’  acqua , che  tie-  • 
ne  sciolta  la  potassa  . 

665.  Il  gaz  idrogeno  si  combina  siccome  col  fosforo,  cosi 
ancora  col  carbonio , e da  questa  combinazione  risulta  il 
gaz  idrogeno  carbonato  , che  si  ottien  puro  o infondendo 
dell’  acido  solforico  diluto  sul  ferro  di  fusione  , o sull’  ac- 
ciaio , in  cui  condensi  del  carbonio  ; o distillando  le  materie 
vegetabili  ; o facendo  decompor  l’olio;  o in  altro  simi]  modo. 
Questa  varietà  del  gaz  idrogeno  ha  una  gravità  specifica  , 
che  sta  a quella  dell’ aria  come  0,67-74  : 1 ; ha  comuni  col 
puro  gaz  idrogeno  le  proprietà  principali , ma  esige  per  bru- 
ciare , « detonare  molto  maggiore  temperatura;  brucia  slau 
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dando  delle  piccole  scintille  o bianche  , o rosse  ; e dà  per 
resultato  della  combustione  acqua  , ed  acido  carbonico  . Ha 
pure  la  particolar  proprietà  di  dilatarsi  grandemente  peli’  a- 
eione  delle  scintille  elettriche  ripetute  ( V.  Philos.  Trans. 
T.  8o  p 5i  ) ; e ciò  probabilmente  , perchè  queste  decom- 
pongono 1'  acqua  , che  si  trova  quasi  sempre  mescolata  col 
medesimo  ( V.  Thomson  l.  c.  p-  5o  ).  Si  adopra  in  qualche 
luogo  dell'  Inghilterra  per  formar  1’  acciaro  facendone  pas- 
sare una  corrente  sopra  del  ferro  contenuto  in  vasi  di  terra, 
e portato  ad  un  calore  vicino  all'  incandescenza  ( V.  Antol. 
T a5  p.  ,44  ) . 

I moderni  Chimici  considerano  questo  gaz  come  prodotto 
dalla  soluzione  nel  calorico  della  combinazione  di  69,  67 
parti  di  carbonio  con  3o  , 33  d'  idrogeno  sviluppato  pella 
decomposizione  6 dell’  acqua,  che  diluisce  1’  acido  solforico, 
o dell'  acido  acetico  . 

II  gaz  idrogeno  carbonato  si  sviluppa  spontaneamente 
dalle  acque  palustri , e limacciose  nei  tempi  caldi  . In  tal 
circostanza  è sempre  mescolato  con  circa  1 di  gaz  azoto  . 
Proviene  forse  da  qualche  putrefazione  di.  sostanze  vegetabi- 
li , e animali  entro  dell’  acqua  ; e Torse  per  la  sua  impurità 
detona  più  difficilmente  , che  le  altre  specie  . 

Simile  al  gaz  , che  si  esala  dalle  paludi,  è quello  , che  si 
trova  nelle  miniere  di  carbon  fossile  ; e quello  specialmente, 
che  si  ottiene  dalla  distillazione  dello  stesso  carbone  ; per 
«Itro  non  contiene  gaz  azoto  . 

Il  puro  gaz  idrogeno  carbonato  brucia  con  bella  fiamma 
giallastra  , e molta  luce  . Quello,  che  si  ottiene  dall’  olio  dà 
una  luce  circa  tre  volte  più  iutensa  di  quella  , che  dà  il  gaz, 
che  si  sviluppa  dal  carbone  : talché  per  avere  da  questo 
luce  egualmente  intensa,  convien  consumarne  circa  il  quadru- 
plo {V '.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T a5  p.  57)  . Dell’una,  edel- 
1’  altra  di  queste  due  specie  di  gaz  idrogeno  Carbonato  si  suoi 
far  uso  nell’  apparato  detto  Termolampo  per  illuminare  . Il 
Termolampo  è una  delle  più  utili  applicazioni , che  si  sien 
fatte  finquì  dalla  scoperta  del  gaz  idrogeno . Immaginato  nel 
1779  dall’ Ingegner  Francese  Le  Bon  è stato  molto  migliorato 
in  Londra  tra  gli  anni  'i8o'|  ,e  181Ó;  e ridotto  alla  più  gran 
perfezione  , ed  utilità  in  Pietroburgo  dai  Sigg.  Soboìawscby, 
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e Horrcr . Gli  Studiosi  ne  vedano  la  descrizione  , e la  sto- 
ria nei  TT.  26,  3|,  36,  49»  58,  e 5g  della  Bibl.  Britannica  . 
Nel  Tomo  58  di  questo  Giornale  trovasi  alla  pag.  a4a  un  mi- 
nuto ragguaglio  de’  vantaggi  , che  possono  rilevarsi  dall'  usO 
del  carbon  fossile  per  somministrare  il  gaz  al  Termolampo. 

666.  Se  si  riscaldino  notabilmente  in  una  storta  4 parti 
d’  acido  solforico  mescolale  con  una  d'  alcool , si  sviluppa 
certa  varietà  di  gaz  idrogeno  , che  trovandosi  composto  di 
parti  79  , 67  di  carbonio  combinato  con  20 , 33  d’  idrogeno 
( V.  Thomson  T.  1 pag.  34)  fe  stato  detto  gaz  idrogeno  sopra- 
carbonato  . Questo  t gaz  ha  tutte  le  principali  proprietà  del 
puro  gaz  idrogeno,  da  cui  si  distingue  per  la  gravità  speci- 
fica =**  o,  go5  , posta  — 1 quella  dell’  aria  , e per  la  par- 
ticolarità di  formare  un  olio  di  color  opalescente  essendo 
mescolato  col  gaz  cloro  : particolarità,  che  li  fece  dare  il  no- 
me di  gaz  oleficante  dai  Chimici  Olandesi  Bondt,  Dicmann, 
Van  Troostwik,  ec.  che  furono  i primi  a prenderlo  in  esa- 
me ( V.  Journ.  de  Phjrs.  T.  44  PaS-  »78  ) • 

Combustione  dei  gaz . 

667.  Ma  la  fiamma  , che  accompagna  la  combustio- 
ne dei  corpi  composti  non  viene  generalmente  parlando, 
che  dalla  continua  infiammazione  di  qualcuna  delle 
descritte , o d’  altra  simile  specie  dì  fluidi  infiammabili  . 
L’idrogeno  si  trova  generalmente  in  tutti  i combusti- 
bili  composti,  ebe  dan  la  fiamma:  e questa  fiamma  non 
si  manifesta,  che  quando  esso  va  riducendosi  allo  sta- 
to di  gaz . La  cera  , per  es. , e il  sego  divengou  liquidi 
peli’  azione  del  calorico  ; e in  questo  stato  si  sollevano 
per  forza  d’ attrazione  nei  condotti  fibrosi  de’ lucignoli 
fin  là,  dove  una  sufficiente  temperatura  decomponen- 
doli , ne  riduce  i componenti  allo  stato  elastico  . Cosi 
pure  1’  alta  temperatura  necessaria  alla  combustione 
sviluppa  il  gaz  idrogeno  dai  vegetabili  ; e questo  gaz  al 
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contatto  dell1  aria  ambiente  s’  infiamma.  Anche  l’olio 
decomposto  per  1’  alta  temperatura  nella  lampana  senza 
lucignolo  del  Blackadder,  e del  Davies  somministra  il  gaz 
idrogeno,  che  brucia  producendo  una  fiamma  piccola  , 
ma  brillante . Questa  lampana  è un  tubo  capillare  di 
■vetro  sostenuto  in  situazione  verticale  a traverso  una 
6codelletta  di  rame,  o di  stagno,  la  quale  s'immerge  col- 
la parte  convessa  dentro  1’  olio  tanto,  che  questo  liquido 
arrivi  fino  alla  sommità  del  tubo  , dove  per  l’approssi- 
mazione d’  un  corpo  acceso  cominciandone  la  decom- 
posizione, e quindi  lo  sviluppo  del  gaz  idrogeno,  si  ha 
una  fiamma  continuata  . Generalmente  se  la  tempera- 
tura , e la  quantità  del  gaz  ossigeno  dell’  aria  è suffi- 
ciente , la  decomposizione  delle  parti  del  combustibile, 
o la  combustione  si  fa  completamente,  e senza  residuo  ; 
se  no  , si  produce  del  fumo,  e della  filiggine  (162),  che 
si  attacca  ai  corpi  contigui . 

668.  Ora  la  diversa  quantità  d’  aria  , o di  altro  gaz  tra 
quei , che  sostengono  la  combustione,  mescolata  coi  gaz  in- 
fiammabili specialmente  carbonati , che  bruciano  , produce 
diverso  sviluppo  di  calore  , c di  luce  . Quando  pelle  circo- 
stanze si  mescola  inoli’  aria  coi  gaz  infia'mmabili  carbonati , 
la  luce  è men  viva  , e più  grande  la  quantità  del  calore,  che 
se  ne  sviluppa  . Ove  poi  I-  aria  mescolata  coi  gaz  è in  minor 
dose  , si  riduce  ordinariamente  più  brillante  la  luce  , ma  è 
meno  intenso  il  calore  . Il  Porrei  ha  dedotto  da  certe  sue 
sperienze  ( V . Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  4 P 3 79  ),  che 
in  qualunque  combustione  la  parte  luminosa  della  fiamma 
è circondata,  e come  rivestita  da  una  fiamma  quasi  invisi- 
bile, che  si  scorge  solo  quando  la  detta  parte  laminosa  perle 
circostanze  non  può  agir  sull’  occhio,  che  debolmente  . Pare, 
che  in  questa  fiamma  qnasi  invisibile  si  faccia  la  combustio- 
ne , e si  sviluppi  il  calore  : che  ninna  parte  dell’  ossigeno  at- 
mosferico la  oltrepassi  ; e che  le  parti  interne  ricevano  dal- 
la medesima  il  lor  calore  . Si  osserva  poi  in  generale  , e ne  ab- 
biamo altrove  (i65)  dato  un  cenno,  che  sono  sempre  più 
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luminose  le  fiamme , che  clan  per  resultato  un  prodotto  soli- 
do , come  quando  per  es.  si  brucia  il  fosforo  , o lo  zinco  nel 
gaz  ossigeno  ; e men  luminose  , quando  si  han  dalla  combu- 
stione dei  resultati  gazosi , come  da  quella  dell’  idrogeno  , e 
dello  zolfo  nel  gaz  ossigeno  , del  fosforo  nel  gaz  cloro  , ec. 
Quindi  bene  a ragione  ha  concluso’  il  Davy  ( V.  Bib.  Un. 
iT.  3 pag.  ai6)  , che  la  maggiore  intensità  della  luce  ne’casi 
accennati  dipende  dall’  ignizione  , e dalia  combustione  di  un 
qualche  solido,  che  si  depouga  pella  decomposizione  dei  gaz, 
o ci  sia  altrimenti  insinuato  . Così  nella  combustione  del  gaz, 
idrogeno  carbonato  misto  con  scarsa  quantità  d'  aria  si  decom- 
pone il  gaz  , che  per  tale  scarsezza  nell  iuterno  della  fiamma 
non  può  bruciare  , e se  ne  precipita  il  carbonio  solido  , che 
colla  sua  ignizione  accresce  lo  splendore  fiammeggiante  , 
come  resulta  anche  dalle  precitate  sperienze  del  Porrei  Co- 
sì pure  si  accresce  la  luce  della  combustione  dello  zolfo , 
dell'  idrogeno  e di  altri  combustìbili  gettandovi  dell’  ossido 
di  zinco  , o ponendovi  dei  fili  d'amianto,  cc.;  specialmente 
facendone  infuocare  della  calce  o altre  terre  : fatto  di  cui 
si  prevalse  il  Drummoud  per  ottenere 1 Una  luce  intensissi- 
ma atta  a favorire  le  osservazioni  delle  stazioni  più  lontane 
per  eseguire  le  operazioni  geodesiche  ( V.  Antologìa  T.  a5 
p.  173)  Così  finalmente  la  medesima  fiamma  idro-carbona- 
ta è più  calda  , ma  men  luminosa  nella  punta  , dove  tutto 
il  gaz  si  brucia  senza  decomporsi  , che  nella  base , dove  una 
parte  del  gaz  resta  decomposta  , e precipita  il  carbonio . 

Dopo  tutto  ciò  facilmente  si  comprende , che  gli  apparati 
per  illuminare  colla  combustione  dei  gaz  debbono  esser  fatti 
in  modo  , che  1'  aria  animi  la  combustione  il  più  possibile, - 
ma  non  tanto  da  far  bruciare  tutto  il  gaz  , prima  che  sia 
decomposto  . Quindi  se  cresce  la  quantità  dell’  aria , decsi 
pur  far  crescere  la  quantità  del  gaz  : e sopra  tutto  si  dee 
procurare  , che  la  fiamma  abbia  la  maggior  lunghezza  pos- 
sibile , essendo  certo  , che  a circostanze  pari  d'  altronde  , 
quanto  è più  longa  la  fiamma  , tanto  è più  luminosa  , per- 
chè la  corrente  dell’  aria  non  si  amnenla  in  proporzione  del- 
1'  altezza  dalla  fiamma  , e dall’  altra  parte  ella  si  altera  a 
proporzione,  che  si  solleva  lungo  la  fiamma  , e petciò  con- 
tribuisce meno  a sollecitare  la  combustione  ; e quindi  si  ha 
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anche  minor  constano  di  gaz . Molte  importanti  notizie  re- 
lative ai  metodi  di  ridur  piu  efficaci,  e più  economici  gli 
apparati  , che  si  usano  per  1’  illuminazione  a gaz  si  trovano 
in  una  Mem.  dei  Sigg.  Roberto  Christison,  e Odoardo  Turner, 
di  cui  si  ha  1’  estratto  nel  T.  35  degli  Annali  di  Ch.  e di 
Fis.  pp.  3og  ; 35g,  ec. 

Non  conosciamo  per  anche  con  sicurezza  d’  onde  abbia 
origine  la  diversità  dei  colori  , che  presentano  infiammandosi 
le  diverse  specie  dei  gaz;  non  essendo  deciso  per  anche  , se 
la  luce  si  sviluppi  dal  corpo  combustibile,  o dal  gaz,  che  so- 
stiene la  combustione  . Le  diverse  proprietà,  e i diversi  com- 
ponenti dei  combustibili  posson  produrre  una  differenza  ne’ 
colori  della  luce  , che  da  loro  si  sviluppi  ; e una  differenza 
può  nascere  dalle  particolari  affinità,  o da  altri  rapporti» tra 
certi  elementi  del  combustibile,  ed  alcuni  tra  i raggi  com- 
ponenti la  luce,  se  si  sprigiona  per  la  decomposizione  del 
gaz  ( V.  Bibl.  Brit.  T.  5g  p,  ari  ).  Può  forse  contribuire  al 
vario  color  della  fiamma  la  varia  rapidità  della  combustione 
per  la  varia  efficacia  del  gaz,  che  la  nutrisce.  La  rapida  com- 
bustione nel  gaz  ossigeno  produce  generalmente  fiamma  bian- 
ca . Ma  come  abbiamo  notato  anche  altrove  (i65),  nulla  pos- 
siamo stabilir  con  certezza  su  questo  articolo  . 

669.  Ma  nella  teorica  della  combustione  del  mescu- 
gli  gazosi  esplosivi  vuoisi  particolarmente  considerare 
l’ influenza  della  temperatura  ; 

Primieramente  è fuor  di  dubbio,  che  senza  un  au- 
mento di  temperatura  non  può  aversi  nè  la  combu- 
stione , nè  la  detonazione  di  qualunque  siasi  mescuglio 
gazoso . Ma  non  tutti  ne  esigono  un  egual  grado . La 
massima  temperatura  bisogna  pel  gaz  idrogeno  carbo- 
nato , la  minima  pel  fosforato  . 

Secondariamente  i diversi  mescugli  per  la  più  alta 
temperatura,  che  possan  concepire,  detonano;  una  tem- 
peratura, più  bassa  gli  fa  arder  fiammeggiando,  senza 
detonazione  ; ed  una  più  bassa  ancora  gli  fa  talvolta 
decomporre  , o subire  una  lenta  combustione  , senza 
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che  si  rendano  luminosi  , e fiammeggianti.  Tutto  que- 
sto è dimostrato  dalle  antiche  esperienze  di  Humboldt, 
e Gay  Lussac , di  cui  abbiamo  dato  un  cenno  altro- 
ve , e dalle  moderne  del  Davy  ( U.  Bib.  Uni.  T.  4> 
e 5). 

Quindi  si  deducono  diversi  corollarj  . 

670.  I.  Eccitata  la  combustione  in  un  mescuglio  ga- 
zoso , ella  continua  , se  il  calorico  , che  si  sviluppa  ba- 
sta a mantenere  la  necessaria  temperatura}  cessa,  se  que- 
sto o dissipandosi  , o combinandosi,  la  temperatura  si 
abbassa . 

y.  Ciò  , che  produce  un  raffreddamento  nel  mescu- 
glio gazoso  esplosivo,  dee  difficoltarne  la  detonazione, 
e la  combustione;  e tanto  più  difficultarla , quanto 
maggiore  è il  raffreddamento  prodotto  , e maggiore  la 
temperatura  necessaria  alla  combustione , e alla  deto- 
nazione  del  dato  mescuglio . 

£ quindi  si  spiega  , 

1 .°  Perchè  qualunque  sia  la  mescolanza  gazosa  esplosiva  , 
se  questa  si  rarefacela  notabilmente  , manca  e la  combustio- 
ne , e la  detonazione  . £ varia  pe’  varj  mescugli  la  rarefazio- 
ne necessaria  ad  impedirle  ; e si  è creduto  , che  l’ impedi- 
mento dipenda  dalla  diminuzione  della  temperatura , cha 
sempre  accompagna  la  rarefazione  specialmente  de’fluidi  (81). 
£ realmente  se  la  rarefazione  è prodotta  da  un  aumento  di 
temperatura  , anzi  che  difhcultare  , facilita  , e sollecita  1'  e- 
splosione  (V.  Bib.  Un.  T.  5 pag.  199). 

a.°  Perchè  nell’aria  rarefatta  bruciano  pii»  facilmente  quei 
corpi  , che  per  bruciare  esigono  meno  calore , e quelli  , che 
pii»  ne  sviluppano  bruciando  . 

3.°  Perchè  se  contiguo  al  mescuglio  gazoso  esplosivo  sia 
un  terzo  gaz  , per  es.  1’  azoto,  o qualunque  altro,  la  combu- 
stione cessi  tanto  più  presto  , quanto  maggiore  è la  capacità 
del  terzo  gaz  pel  calorico  . Questo  terzo  gaz  riduce  in  com- 
binazione, e perciò  inattiva  tanto  maggior  quantità  di  calo- 
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rico,  quanto  maggiore  è la  sua  capaciti.  Potrebbe  quindi  de- 
dursi  un  metodo  per  determinare  i rapporti  delle  capacità 
dei  gaz  pel  calorico  (V.  Jour.  de  Phys.  T.  60  pag.  1 43)  • 

67 1.  III.  Se  con  un  opportuno  apparato  si  manten- 
ga bassa  la  temperatura  d’  un  mescuglio  gazoso  , ohe 
vada  bruciando,  potrà  impedirsene  1*  espansione  della 
fiamma  , e 1’  esplosione  . Di  qui  taluno  ha  dedotto,  che 
non  si  ha  esplosione  di  un  mescuglio  esplosivo,  se  Lruci 
escendo  da  un  tubo  metallico  di  piccolissimo  diametro, 
e di  notabil  lunghezza  , perchè  il  metallo  molto  defe- 
rente del  calorico  produce  continuamente  un  raffred- 
damento , che  tiene  la  temperatura  al  di  sotto  del  grado 
necessario  all’  esplosione  . 

Così  comprimendo  fortemente  un  mescuglio  esplosivo  in 
una  consèrva  di  rame , e facendone  uscire  una  corrente  per  un 
tubo  di  esametro  capillare,  si  può  far  bruciar  il  gaz  , ebe 
•vien  fuori  ; e per  quanto  se  ue  sviluppi  grandissimo  calore, 
non  si  comunica  1’  accensione  a quello  , che  è contenuto 
nella  conserva  II  piccolissimo  diametro  del  tubo  impedisce 
1’  ingresso  della  fiamma  entro  la  conserva  . Questo  è il  caso 
dell’  apparato  conosciuto  sotto  il  nome  di  Chalumeau  , o 
Lucerna  dello  Smaltatore  del  Kewmann  . 

La  proprietà  d’ impedir  1’  espansione  della  fiam- 
ma , e la  detonazione  dei  mescugli  gazosi  esplosivi  no- 
tata dal  Davy  primieramente  ne’ tubi  metallici,  con- 
viene anche  alle  reti , o tele  metalliche  traforate  da 
piccolissimi  forellini  • Posto  su  ciascuna  delle  due  fac- 
ce di  una  rete  metallica , che  abbia  circa  64  fori  per 
pollice  inglese  quadrato , un  foglio  di  carta  , o altro 
corpo  combustibile  , mentre  uno  brucia  , 1’  altro  rima- 
ne intatto  . Una  tal  rete  portata  orizzontalmente  sopra 
una  fiamma  la  tronca  ; e non  ne  lasciando  passare  al- 
cuna parte  sopra  dei  fori , ne  rende  visibile  l’ interno 
in  modo  , che  può  farsi  1’  osservazione  , di  cui  abbia  rei 
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portato  al  n.  u63 . Notabil  quantità  di  vapore  infiam- 
mabile oltrepassa  la  rete;  peli’  applicazione  di  un  cor- 
po accéso  si  accende  essa  pure  ; e in  tal  caso  si  osserva 
al  di'sotto  della  rete  Una  Gamma  prossimamente  cilin- 
drica , al  di  sopra  una  Gamma  conica.  Molte  osserva- 
zioni sono  state  fatte  con  quest1  apparato  da  G.  Oswald 
Sym,  e da  esso  descritte  negli  Annali  di  Filosofia  di 
Thomson  (Novembre  1816). 

L1  impedimento  poi , che  queste  tele  presentano  al 
passaggio  delta  fiamma  , e all’  esplosione  è tanto  più,  o 
meno  efficace,  quanto  meno,  o più  facilmente  i mescu- 
gli  possono  esplodere  , e il  metallo  riscaldarsi  } e manca 
aifatto  quando  la  fiamma  è spinta  contro  la  rete  con 
gran  forza  (fr.  Annals  of  Philosophy  new  series  1,  8», 
e 206)  , o quando  la  rete  sia  troppo  sottile  , o abbia  i 
fori  troppo  ampli , o si  riscaldi  grandemente  . Quindi 
si  è creduto , che  quest’  effetto  dipenda  dall’  ostacolo  , 
che  il  metallo  oppone  all’  aumento  delta  temperatura 
dei  gaz  . In  conferma  di  che  si  notò,  che  mentre  la  re- 
te metallica  sta  sopra  la  fiamma  , si  può  alta  medesima 
appressar  la  mano  impunemente  ; ma  nell’  atto  , che  si 
toglie  la  rete , cresce  in  tal  guisa  , e si  rapidamente  il 
calore  , che  la  mano  si  scotta  , e il  termometro  segna 
6oaF.  di  più  quasi  immediatamente  Q7.  Bibl,  Un.  T.  4 
p.  1 66). 

Per  altro  il  Sig.  Murray  in  una  lettera  al  Thomson  ( [f * . Ann. 
of  Philos.  T.  16  p.  4u5)  fa  osservare,  che  l’impedimento 
presentato  dalle  reti  metalliche  alla  diffusione  della  fiamma 
non  può  dipendere  dalla  forza  refrigerante  del  metallo  , per- 
chè si  ha  l’effetto  medesimo  anche  con  reti  metalliche  po- 
chissimo deferenti,  e perciò  pochissimo  refrigeranti  ; e per- 
chè il  contatto  di  piani  metallici  anche  i piò  deferenti  non 
fa  estinguere  parte  alcuna  della  fiamma  contigua  . Anche  il 
Cav.  Aldini  ha  osservato,  che  una  tela  poco  serrata,  d’  amianto. 
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sostanza,  che  non  è,  o è pochissimo  deferente,  intercetta  la 
fiamma  come  una  rete  metallica  ( V.  Bibl.  Un.T.  4>  P-  340- 
Perciò  il  Murray  spiega  il  fenomeno  supponendo  la  fiamma 
essere  non  già  un  complesso  di  particelle  staccate  , ma  una 
membrana  ( a film)  , la  quale  non  può  insinuarsi  dmtro  pic- 
coli pertugi . 

Il  Prof.  Libri  attribuisce  questo  fenomeno  ad  una  forza 
repulsiva  , che  ei  suppone  aver  luogo  tra  la  fiamma  , e la 
rete,  avendo  dedotta  l’esistenza  di  tal  forza  dall’ osser- 
vare, che  una  goccia  di  sego  sopra  un  ferro  da  calza,  che  si 
va  riscaldando  , si  ritira  dalla  sorgente  del  calore  in  dire- 
zione contraria  alla  gravità  ; e che  una  fiamma  appressata 
a un  corpo  caldo  se  ne  allontana  . Anche  il  Fresnel  ha  cre- 
duto di  poter  dedurre  da  simili  sperienze  che  esista  una 
repulsione  tra  i corpi  prossimi,  che  si  riscaldano  . Ma  altri 
lian  creduto,  che  la  repulsione,  che  si  manifesta  in  tali  sperien- 
ze sia  l’effetto  dell' elettricità  eccitata  dal  calore  ( V . Antologìa 
T.  a5  p.  8o), 

Lanterna  di  sicurezza . 

Ma  qualunque  ne  sia  la  ragione  , par  fuor  di 
dubbio  , che  le  reti  metalliche , generalmente  parlan- 
do , impediscano  la  diffusione  della  fiamma  . Ora  su 
questo  principio  si  fonda  la  costruzione  della  cosi  det- 
ta lanterna  di  sicurezza  immaginata  dal  Davy  per  li- 
berare le  miniere  di  carbon  fossile  da’  danni  delle  qsplo- 
sioni , che  per  l’ esalazione  del  gaz  idrogeno  carbonato 
potrebbero  eccitarsi  nelle  medesime  non  6olo  da  una 
Caccola  , ma  anche  dallo  stesso  scintillamento  dell’  ac- 
ciaro confricato  da  una  rota  di  pietra,  che  solea  usar- 
si per  illuminarle.  Questa  lanterna  è un  tubo  metal- 
lico pertugiato  eoa  moltissimi  forellini  , avvitato  sopra 
un  corpo  di  lampana  , in  cui  è un  lucignolo  ordinario 
immerso  nell’  olio  ; il  tubo  è chiuso  superiormente  con 
tre  copercbj  paralleli  al  fondo  ; due  de'  quali  son  trafo- 
r.  r,  t.  li  ti 
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rati  cotne  le  pareti , e 1*  ultimo  è continua . Vedasene  la 
descrizione  nel  T.  t della  BibJ.  Universale. 

Da  questo  medesimo  principio  dedusse  il  Berzelius  il  modo 
di  render  la  Lucerna  del  Newmann  non  men  sicura,  che 
quella  di  Hare . Egli  propone  d'inserire  nel  tubo  una  serie 
di  lamine  di  sottilissima  rete  metallica  , in  modo  che  quan- 
d’anche arrivasse  alla  incandescenza  la  lamina  più  vicina 
all’  egresso,  quella  prossima  alla  conserva  de’  gaz  fosse  appena 
riscaldata  ( U.  Joitr.  de  Pfijs.  T 89.  p.  59  ) . 

Anche  il  Cav.  Aldini  ha  profittato  dell’  attitudine  delle 
reti  metalliche  a impedir  1’  espansion  della  fiamma,  soprap- 
ponendo uria  rete  di  fili  di  ferro  ai  vestito  d’  amianto,  o di 
panno  imbevuto  di  una  soluzione  d’  allume  , onde  si  coprono 
i pompieri,  che  debbono  insinuarsi  tra  le  fiamme  , o per 
estinguer  gl’  incendj,  o per  sottrarne  degli  oggetti  interes- 
santi ( V.  Bill.  Un.  T ■ 4 1 P-  333  ) . 

6j 3.  Ma  alcuni  fatti  recentemente  osservati  hanno' 
dimostrato , che  la  considerata  efficacia  delle  reti  me- 
talliche , e quindi  la  lanterna  di  sicurezza  non  è tan- 
to , e tanto  generalmente  sicura  , quanto  sì  pensava 
in  principio  . Il  Deuchar  avea  già  nelle  sue  observa? 
tions  on  thè  fìam , ec.  inserite  nel  T.  4 del  Giornal 
Filosofico  d’  Edinbnrgo  ( p.  3^4  ) ^ata  ,,na  conferma 
della  insufficienza  sopra  notata  delle  reti  metalliche 
ad  impedii  il  passaggio  della  fiamma  quando  vien 
spinta  con  molta  forza.  Avendo  egli  immaginato  un  ap- 
parato per  iscaricare  le  artiglierìe  senza  l’ uso  della  mic- 
cia, e senza  la  traccia  della  polvere  con  quel  tubetto,  che 
gl’inglesi  chiamano  prime-tube,  ma  solo  colla  esplosione 
di  una  polvere  fulminante  ; trovò,  che  la  fiamma  svilup- 
pata per  tale  esplosione  prodotta  dal  colpo  di  un  mar- 
tello di  legno  , insinuandoti  per  un  tubo  verticale  va 
Tapidissidìameute  <P  allo  in  basso  ad  infiammar  la  pol- 
vere da  cannone  alla  distanza  anche  di'  3 a poi.  inglesi 
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passando  a traverso  fino  a ìa  pezzi  di  rete  metallica 
posti  orizzontalmente  nel  tubo  a diverse  altezze . Egli 
crede  , che  possa  concorrere  a produr  questo  fenome- 
no, oltre  la  rapidità  della  fiamma,  la  condensazione  del 
calorico  sviluppato  dalla  polvere  fulminante  per  una 
diminuzione  di  capacità  prodotta  dall’  urto  del  martel- 
lo j o fors’  anche  dalla  condensazione  dell’  aria  nel  tubo, 
che  essa  fiamma  traversa  ; condensazione  prodotta  prin- 
cipalmente dallo  sviluppo  rapido,  e dal  movimento  dei 
gaz  , che  si  formano  pella  decomposizione  della  polve- 
re fulminante  . I Curiosi  potranno  vedere  nel  citato  ar- 
ticolo le  sperienze*  su  cui  si  fonda  questa  opiuione. 

Posteriormente  sono  accadute  alcune  esplosioni  nel- 
le miniere  di  carbon  fossile  non  ostante  1’  uso  della 
lanterna  j e non  vi  ha  ragione  di  attribuir  queste  di- 
sgrazie a negligenza  dei  Cavatori  . 11  Dillon  ha  cre- 
duto, che  sien  provenute  da  correnti  di  gaz  idroge- 
no condensalo  emanate  impetuosamente  da  qualche  fes- 
sura formatasi  nell’interno  della  miniera  . Cosi  vedia- 
mo , che  se  comprimendo  una  vessica  piena  di  gaz 
idrogeno  se^ne  diriga  il  gotto  sopra  una  lanterna  , il 
gaz  si  accende'. 

■ f „ 

i . lì  ♦ , • 4 , ì.  . * , . ; 

Resterebbe  ora  da  determinarsi  la  vera  cagione  del- 
1*  efficacia  dell»  lanterna  : ina  sopra  ciò  son  diverse  le  opi- 
nioni. Il  Davy  la  deduce  della  l'orza  refrigerante  del  me- 
tallo ; il  Dillon  da  un  principio  interamente  opposto.  Egli 
crede  , che  V efficacia  ne  provenga  dal  suo  calore  interno  , 
che  rarefacendo  il  gaz  , lo  allontana  dalla  fiamma  ; e che 
questa  efficacia  ■ riducasi  nulla  , quando  per  la  troppa  densi- 
tà il  gnz  non  possa  esser  bastantemente  rarefatto.  Assomiglia 
la  lanterna  di' sicurezza  ad  una  verga  di  ferro  incandestiente, 
che  immersa  in  un  mescuglio  gazoso  non  produce  esplosio- 
ne per  la  pronta  rarefazione,  che  il  calore  di  essa  verga  prò. 
duce  nella  massa  gazosa  - l.a  fiaccola  della  lanterna- la, risesi- 
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da  , e la  rende  atta  a rarefare  il  gai , die  non  resta  perciò, 
infiammato . Realmente  la  lautema  appena  acceca  , e non 
peranche  riscaldata  introdotta  in  un  raescuglio  esplosivo  lo 
infiamma  : introdottavi  dopo  di  esser  riscaldata  non  lo  in- 
fiamma più . Inerendo  a questa  sua  dottrina  il  Dillon  consi- 
glia di  accrescer  la  fiamma  della  lanterna  , o di  far  vjualche 
altra  operazione  per  aumentare  il  calore  , e perciò  la  forza  , 
che  rarefa, il  gaz  ( V.  Antologìa  T.  19  p.  i34  ).. 

Il  Libri  ( l.  c ) deduce  1'  efficacia  della  lanterna  dalla 
repulsione  , che  secondo  ie  sue  sperienze  esiste  tra  i corpi 
caldi  , e la  fiamma  Ma  nel  Giornal  di  Pavia  ( T . ao  p.  \o  1)  si 
fa  osservare  , che  la  spiegazione  del  Libri  forse  *è  malfondata, 
perchè  1'  allohtanainento  della  fiamma  dai  corpi  caldi  nelle 
sperienze,  su  cui  egli  si  appoggia,- anzi  che  da  una  repulsione 
può  esser  prodotta  da  una  corrente  d’  aria  , che  tra  loro  si 
sollevi  - Anche  1’  Orioli  ha  promosse  delle  difficoltà  contro 
all’opinione  del  Libri;  ma  ha  data  del  fenomeno  uua  spie- 
gazione per  verità  niente  migliore  . Le  opinioni  del  Davy , e 
del  Dillon  son  le  più  ragionevoli  , perquanto  opposte  : mi 
nello  stato  attuale  della  Scienza  fisica  non  saprei  decidere  con 
sicurezza  qual  sia  la  vera  . 1 .... 

■ 1 ' . . : 11 

Lucerna  aflogistica  , 

675.  IV.  Finalmente  dalle  sopra  esposte  dottrine  si  dedu- 
ce elegantemente  la  spiegazione  del  seguente  fenomeno  , che 
il  Davy  ha  osservato  , e descritto  prima  d’  ogni  altro  . Si 
riscaldi  alla  fiamma  di  una  candela  , fino  che  ne  divenga 
rosso  o un  filo  , o una  strisciolina  di  platino  , che  abbia- 
no il  primo  un  diametro  di  i di  pollice  , la  seconda  uua 
grossezza  di  i di  linea  , e la  lunghezza  di  due  , o tre  pol- 
lici ; e quindi  appena  che  ha  perduto  il  color  rosso  si 
insinui  entro  un  vasetto,  che  contenga  dell'* etere  ordinario, 
o dell'  alcool  , o altro  liquido  facilmente  evaporabile  ( si 
eccettua  il  solfuro  di  carbonio  ) accostandolo  fino  a circa 
due  linee  di' distanza  alla  superficie  del  liquido  evaporante^ 
Ben  tosto  il  metallo  ritorna  rosso  or  più  , or  meno;  tal  volta 
arriva  anche  all’  incandescenza  ; e il  fenomeno  si  prolunga 
indefinitamente  , durando  per  ordinario , finché  continuano 
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a sollevarsi  vapori . Si  ved»  qualche  volta  cessare  l’ ignizio- 
ne prima  , che  finisca  il  fluido  , che  evapora  . In  tal  caso  si 
può  rianimare  la  combustione  estraendo,  e rinimergendo  con 
nna  certa  rapidità  il  metallo  nel  vapore  . Un  pezzetto  d’esca 
appressato  al  metallo  rosso  si  accende  • Se  l' apparato  sia 
chiuso  in  nn  recipiente  pieno  d’  aria  atmosferica  , questa 
soffre  le  alterazioni,  che  soffrirebbe  per  1'  azione  di  una  com- 
bustione fiammeggiante  : solo  si  nota  , che  la  ignizione  senza 
fiamma  distrugge  prima  di  estinguersi  maggior  quantità  d'os- 
sigeno , che.  la  fiamma.  Il  Dalton  trovò,  che  1’  ignizio- 
ne fiammeggiante  estinguendosi  quando  1’  ossigeno  era  ridot- 
to a o , 16  , quella  senza  fiamma  durò  finché  non  fu  ridot- 
to a o , 08  ( V,  An.  of  Philos.  T.  ia  pag.  a45  ) . 

Con  un  altro  apparato  può  ottenersi  , anzi  si  ottiene 
più  facilmente  il  medesimo  fenomeno.  Un  sottil  filo  di 
platino  piegato  in  spire  si  collochi  verticalmente  sulla 
sommità  d'  un  lucignolo  ordinario  in  una  lucerna  ad  alcool 
in  modo  , che  lo  spirale  sporga  alquanto  fuori  del  lncit 
gnolo  . Si  accenda  la  lucerna,  e dopo  pochi  minuti  si  spen- 
ga -.  il  filo  in  tutta  la  parte  , che  non  tocca  il  lucignolo  , 
rimane  incandescente  : e la  incandescenza  dura  dei  gior- 
ni . Questa  lucerna  può  comodamente  servire  per  lumino 
da  notte  . 

Ora  ecco  la  spiegazione  , che  si  dà  di  questo  fenomeno. 
Il  filo,  o hi  strisciolina  di  platino  caldo  si  , ma  non  rosso 
immerso  nel  vapore  combustibile  dell'  etere  , o dell’  alcool 
procura  al  vapor  contiguo  solamente  la  temperatura  iniziale 
necessaria  a una  specie  di  combustione  lenta,  e senza  fiam- 
ma , di  cui  esso  è suscettibile  , .ma  non  bastante  a predili- 
1’  infiammazione  , pella  quale  si  richiede  una  temperatura 
molto  più  elevata  . Il  calorico  , che  si  sviluppa  per  questa 
lenta  combustione  primieramente  riscalda  il  metallo , e lo 
fa  divenir  rosso  ; secondariamente  conserva  la  temperatura 
necessaria,  perchè  continui  la  combustione  capace  di  man- 
tenere il  metallo  allo  stato  d’  ignizione  '■  stato  , che  dura 
finche  dura  questa  combustione  . Se  si  accrescesse  di  trop- 
po la  temperatura , o se  il  vapore  fosse  infiammabile  a una 
temperatura  bassa  ( tal  sarebbe  il  vapore  del  solfuro  di 
carbonio  ) si  vedrebbe  comparir  la  banana  . Sembra  poi.. 
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che  il  fenomeno  riesca  solo  col  platino  ( forse  anche  col 
palladio  ) perchè  il  platino  essendo  inen  , che  tutti  i me- 
talli deferente  del  calorico,  ed  avendo  poca  attitudine  a 
scagliarlo  , in  forma  di  raggi  , lo  fa  accumulare  , e non  lo 
dissipa  , come  lo  dissiperebbero  gli  altri . Che  se  durante 
questa  lenta  combustione  si  formi  dell’  acido  carbonico  , e 
accumulandosi  presso  la  parte  rossa  del  metallo  venga  a im- 
pedir 1’  accesso  dell'  ossigeno  dell’  aria,  e perciò  la  combu- 
stione, 1’  ignizione  del  platino  cessa;  ma  ricomincia  tosto 
che  coll'  estrarlo  , e rimmergerlo  nel  vapore  se  ne  allontana 
l’ acido  carbonico  , e si  richiama  1’  aria  atmosferica  ( V. 
BUI.  Un.  T.  4 p.  i53  ) . 

Il  Davy  ba  indicata  un’  utile  applicazione  del  descritto 
fenomeno  per  le  miniere  di  carbou  fossile . Si  sospenda 
un  sottil  filo  di  platino  opportunamente  ripiegato  nella 
parte  inferiore,  come  abbiam  detto  poc’  anzi , sopra  la  fiam- 
ma di  una  lanterna  di  sicurezza  . Introdotta  la  lanterna 
in  un  mescnglio  gazoso  esplosivo,  in  cui  il  gaz  idrogetto 
eguagli  circa  i.  del  volume  dell’  aria  , il  cilindro  forma- 
to dalla  rete  si  riempie  di  una  deboi  fiamma  blu,  in  mez- 
zo di  cui  brilla  la  fiamma  del  lucignolo  ; la  quale  si 
confonde  con  quella  del  inescuglio  esplosivo  ( riempiendo 
d’  una  forte  Ince^fptto  il  detto  cilindro,  quando  il  gaz  in- 
fiammabile è ridotto  ad  S , o ad  ’ dell’  aria.  Ove  poi  sia  ri- 
dotto a L la  lanterna  si  spegne;  ma  il  filo  di  platino  riscalda- 
to già  grandemente  divien  rosso  per  una  lenta  combustione 
del  inescuglio  gazoso  ; e non  cessa  di  esser  luminoso  , finché 
esso  mescuglio  non  ha  perduta  la  proprietà  di  esplodere  . 
Coll’  ajuto  di  questa  luce  il  Cavatore  può  condursi,  e tirarsi 
fuori  del  mescuglio  esplosivo  ( V.  Ah.  de  C/t.  et  de  Phys. 

T'  4 p.  *n  ) ••  f 

Ignizione  spontanea  dei  gaz  esplosivi. 

»«.#*.  * • 

676.  V.  Forse  alla  classe  delle  lente  combustioni  deesi  ri- 
ferire un  fenomeno  non  ancora  ben  conosciuto  nè  pella  sua 
sostanza  , nè  pe’  suoi  rapporti  osservato  già  dal  Professor 
Dobereiner , che  alcuni  hanno  indicato  col  nome  d’ igni- 
zione spontanea  dei  gaz  esplosivi.  Una  corrente  di  gaz  idro- 
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geno  , che  sgorgando  da  un  sottil  tubo  sia  spiata  con  una 
certa  velocità  sopra  un  pezzetto  di  platino  spugnoso  esposto 
all'  aria,  brucia  alla  temperatura  ordinaria  dell*  atmosfera 
senza  fiamma  , ma  con  tale  sviluppo  di  calorico,  che  porta 
anche  il  metallo  all’  incandescenza  . Il  platino  spugnoso  si 
prepara  riscaldando  fino  all’  incandescenza  il  precipitato  di 
platino  ottenuto  per  mezzo  dell’  idroclorato  d’  ammoniaca  . 
Questo  precipitato  spugnoso  quando  ha  un  certo  grado  dì 
porosità,  o di  suddivisione  favorisce  in  modo  1’  affinità  tra 
P ossigeno  , e 1’  idrogeno  , che  un  mescuglio  di  o , 99  di 
azoto  , e o , o 1 d’  ossigeno  resta  coll'  accennato  processo 
totalmente  disossigenato  in  pochi  minuti  . Si  ha  il  medesimo 
effetto  dalla  polvere,  e dalla  limatura  del  platino;  e Do- 
hereiner  riferisce  , che  facendo  cadere  sopra  4 in  5 grani  di 
questa  polvere  posta  nel  fondo  di  una  piccola  tazza  di  vetro 
una  corrente  di  gaz  idrogeno  per  mezzo  di  un  sottil  tubo  dalla 
distanza  di  circa  due  pollici  dalla  tazza  , il  metallo  si  ridu- 
ce all’  incandescenza  più  , o men  sollecitamente  , secondo 
che  la  corrente  è più  , o men  veloce  : P incandescenza  con 
tinua  , finché  continua  la  corrente  ; e se  la  tazza  si  accosti 
all’  orifizio  del  tubo  , il  gaz  idrogeno  s’  infiamma  ( K-  Bib. 
Un.  T.  rxt\  p.  54  ) - Più  efficace  ancora  per  produr  questi 
effetti  , che  il  platino  spuguoso  , e la  polvere  di  platino  , è 
quella  porzione  di  questo  metallo , che  resta  nella  cenere 
d'  un  foglio  di  carta  sugante  imbevuto  per  tre  volte  d’  una 
soluzione  d’  idroclorato  di  platino  , e quindi  bruciata  ( V. 
An.  de  Ch.  et  de.  Phys.  T.  3g  p.  3a8  ) - Con  questa  prepara- 
zione si  ha  il  fenomeno  anche  a una  temperatura  molto 
bassa  . Ma  forse  P apparato  più  efficace  è una  foglia  sotti- 
lissima di  platino  aggruppata  in  glohelto  intorno  ad  un  filo 
dello  stesso  metallo;  apparato,  in  cui  non  solo  si  infiamma 
il  platino,  ma  anche  ben  tosto  il  gaz  idrogeno  . 

Meritano  d’  esser  conosciuti  i resultati  delle  sperienxe 
fatte  su  questo  soggetto  dal  Du  Long  , e Thenard  riferiti  in 
una  nota  inserita  nel  citato  tomo  della  Bib.  Un.  alla  p 19S. 
Essi  han  trovato  , che  un  filo  del  diametro  di  di  milli- 
metro , e una  sottilissima  laminetta  di  platino  producono  lo 
stesso  effètto  , che  il  platino  spugnoso  : ma  perchè  il  filo  si 
renda  atto  a produrre  il  fenomeno  replicatamente , e a qua- 
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lunque  delle  ordinarie  temperature  dell’ atmosfera  , bisogna, 
che  sia  tenuto  per  pochi  minuti  nell’  acido  nitrico  , quindi 
lavato,  e conservato  in  un  vaso  chiuso  per  difenderlo  dal- 
1'  azione  dell'  aria  . Hanno  poi  notato,  che  la  lamina  pochi 
momenti  dopo,  che  è stata  battuta;  la  limatura  poche  ore  dopo 
che  è stata  staccata;  il  platino  spugnoso  qualche  giorno 
dopo  , che  c stato  esposto  all'  azione  dell’  aria  , perdono  la 
loro  efficacia  ; ma  la  riacquistano,  la  limatura  , e il  platino 
spugnoso  , se  sieno  , come  il  filo,  immersi  nell’  acido  nitri- 
co ; tutti,  se  siano  riscaldati  fino  all’  incandescenza,  e quin- 
di lasciati  raffreddare  : e tanto  energica  diventa  per  tale  o-  ‘ 
perazione  la  laminetta  , che  anche  qualche  ora  dopo  immer- 
sa in  un  mescuglio  di  due  parti  d’  idrogeno , e una  d’  os- 
sigeno produce  un’  esplosione . 

Facendo  poi  questi  due  Fisici  delle  sperienze  comparative 
sopra  diversi  metalli , hanno  scoperto  , che  il  palladio  , il 
rodio  , e 1’  iridio  agiscono  sul  mescuglio  gazoso  esplosivo 
presso  a poco  come  il  platino  . Il  nikel  spugnoso  agisce  an- 
eh’  esso  alla  temperatura  ordinaria  dell’  atmosfera  , ma  assai 
più  lentamente  , che  i metalli  nominati  . Si  è pur  trovato,  che 
1'  oro  esistente  nella  cenere  della  carta  ben  inzuppata  nella 
soluzione  idroclorica  di  questo  metallo  ; e 1’  argento  contenuto 
nella  cenere  di  carta  parimente  inzuppata  nella  soluzione  di 
nitrato  d’  argento  acquistan  1’  incandescenza  per  l’azione  del 
gaz  idrogeno  a elevate  temperature  . Si  son  fatti  pure  degli 
sperimenti  sull’  azione  di  altri  gaz  combustibili  , e ne  sono 
riportali  i risultati  in  una  nota  dei  Sigg.  La  Rive  e Marcet 
nel  T.,3g  degli  An.  de  Ch.  e de  Fis.  p.  33o.  Gli  Studiosi 
potranno  veder  con  profitto  nei  luoghi  citati  alcuni  altri  fatti 
analoghi  ; e Noi  osserveremo  , che  non  si  è mancato  di  far 
..qualche  applicazione  anche  della  considerata  proprietà  del 
platino . Come  il  Davy  costruì  la  sopra  descritta  lucerna 
aflopistica  (674%  così  • Sigg.  Gerden,  e Àdie  hanno  irama- 
. ginato  un’  apparato  detto  lampada  idro -pneumatica  , col 
quale  si  produce  istantaneamente  la  luce  per  mezzo  dell’  a- 
zione  del  platino  spugnoso  sul  gaz  idrogeno  . Si  son  date  tt 
quest’  apparato  diverse  forme  , e se  ne  trova  la  descrizione 
nel  Giorn.  delle  Scien.  d’ Edinburgo  diretto  dal  Brcwsler 
( T. . 1 p.  144  ; e nel  T.  38  della  Bibl.  Un.  p.  196.  ) . 
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677.  Sulla  cagione  del  descritto  fenomeno  i Fisici  lian 
proposte  diverse  opinioni  f ma  niuna  oltrepassa  i limiti  di 
una  più  o inen  raginnevol  congettura  . 1}  Dòbereiner  lo 
considerò  come  un  fenomeno  prodotto  per  influenza  elettrica* 
supponendo , che  il  platino,  e 1’  idrogeno  formino  una  cop- 
pia elettromotrice,  in  cui  1’  idrogeno  agisca  come  lo  zinco . 
Altri  lo  credono  prodotto  dalla  proprietà,  elle  hanno  i corpi 
molto  porosi  di  assorbire  il  gaz,  e svilupparne  il  calorico 
( V • Gior.  di  Pis.  di  Pavia  T.  17  p.  14S  ) • Questo  cosi 
detto  assorbimento  dei  gaz  dai  solidi  fu  annunziato,  e con- 
fermato con  molti  sperimenti  dal  Fusili  ieri,  e dal  Can.  Bel  In- 
ni . Intesero  d'  indicare  con  questa  espressione , che  i gaz 
si  distendono  sopra  alcuni  solidi  in  forma  di  lamina  sottilis- 
sima  in  conseguenza  di  una  special  repulsione  , che  alcuni 
fatti  riportati  in  detto  Giornale  nei  tomi  per  il  1831,  e i8a3 
posso»  far  credere  , che  si  sviluppi  tra  le  parti  di  un  cor- 
po per  la  sola  ragione  d’  esser  ridotte  a somma  tenuità  . 
Partendo  da  questi  principj  il  Fusinieri  comprende  la  cagio- 
ne non  tanto  dell'Ignizione  spontanea  scoperta  dal  Dòbereiner 
quanto  della  lucerna  allogistica  nel  seguente  principio  . Il 
platino  in  quel  caso  è una  specie  di  lucignolo,  il  quale  am- 
mette nella  sua  superficie  una  continua  rinnovazione  di  la- 
mine concrete  della  sostanza  combustibile  di  quei  vapori,  g 
gaz  , le  quali  scorrono  , abbruciano  , svaniscono  , e si  rin- 
novano ■ In  virtù  di  questa  loro  combustione  alla  superficie 
si  aumenta,  e si  mantiene  alla  la  temperatura  del  metallo. 
Al  che  particolarmente  contribuisce  o la  somma  sottigliezza 
del  metallo,  o la  forma  di  spugna,  o di  foglia  accartocciata, 
0 di  spire  , o di  polvere  ( che  se  le  dee  dare  per  la  riu- 
scita del  fenomeno  ) per  la  qual  forma  le  varie  superficie 
riflettendo  da  vicino  il  calorico  raggiante , ne  viene  impedi- 
ta la  dissipazione . La  disposizione  della  sostanza  gazosa  in 
forma  di  lamina  sottilissima  fa  , che  ogni  parte  concreta  se 
ne  trovi  in  contatto  colle  particelle  dell’  ossigeno  , e quindi 
possano  combinarsi  anche  a bassa  temperatura , come  segue 
nella  combinazione  dei  gaz  nascenti  . E per  confermar  que- 
sta sua  opinione  mostra  il  Fusinieri  non  esser  niente  alieno 
dai  fenomeni  , che  voglionsi  spiegare,  il  considerare  il  pla- 
tino come  un  lucignolo,  notando  , che  si  è potuto  mantello  - 
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re  per  24  ore  arroventalo  come  il  platino  Della  lacerna  ’ 
aflogistica,  lo  stoppino  carbonizzato  in  una  lucerna  a spirito 
di  vino,  .ed  ottenerne  i medesimi  resultati,  che  dà  il  platino 
mantenuto  rovente  per  il  vapore  dell’  alcool . 

Stabilita  questa  cagione,  il  Fusinieri  ne  deduce  la  spiega- 
zione delle  diverse  parti  del  fenomeno  : e gli  Studiosi  potran- 
no istruirsene  nella  Mem.  da  esso  inserita  nel  T.  18  del 
citato  Giornal  di  Pavia  (p.  25g)  . Alcune  difficoltà  pro- 
mosse contro  questa  dottrina  nell’  Antologia  Fiorentina  , 
e nel  Bullettin  des  Sciences  dettero  occasione  al  Fusinieri 
di  fare  altri  sperimenti  in  conferma  della  sua  opinione  , e si 
trovan  descrìtti  nel  T.  19  del  citato  giornale  p.  4®9-  Questi 
sperimenti  per  vero  dire  non  portano  la  spiegazione  del  Fusi- 
nieri al  grado  di  certezza;  ma  la  mostran  probabile.  Col  Fusi- 
nieri par  che  combini  il  Pouillet  (filetti.' de  Phys.  T.  1 p.  4ai)» 
che  deduce  il  fenomeno  , di  cui  si  tratta  , da  quella  , che  ei 
chiamò  azione  molecolare  esercitata  dai  gaz  sul  metallo  sud- 
diviso , simile  a quella,  che  i liquidi  esercitano  su  i corpi  , 
che  bagnano*,  per  la  quale  si  sviluppa  calorico  (82)  . 

Ma  una  difficoltà  assai  forte  contro  queste  spiegazioni  par, 
che  si  possa  dedurre  dalia  piccola  quantità  di  calorico,  che 
per  1’  assorbimento,  o per  1’  azione  molecolare  dei  gaz  può 
svilupparsi  ; quantità,  che  secondo  lo  stesso  Pouillet  pel  ma- 
ximum arriva  a produrre  io°  G.  di  temperatura  : mentre  u- 
na  temperatura  ben  piò  elevata  bisogna  per  eccitar  qualun- 
que combustione  nei  méscugli  esplosivi  . Talché  ci  sembra  , 
che  anche  la  considerata  azione  dei  metalli  sul  mescuglio  ga- 
zoso esplosivo  debba  tuttora  considerarsi  come  un  fenomeno 
non  ben  spiegabile  coi  principi  fisici  , che  fin  qui  si  co- 
noscono . 

Gaz  nitroso,  o deutossido  d’  azoto  . 

678.  Il  deutossido  di  azoto  , o gaz  nitroso  si  ottiene 
comunemente  sciogliendo  del  rame,ó  dell’argento  nell’a- 
cido nitrico  La  sua  gravità  spec  ifica  sta  a quella  dell’aria 
Il  1,  o388:  1 ; ha  una  perfetta  trasparenza  ; non  è acido  ; 
non  è solubile  nell’  acqua  pura  ; è un  forte  preservativo 
contro  la  putrefazione  , o alcalescenza  animale  3 non  è 
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atto  nè  a nutrire  la  combustione,  nè  a promovere  la  ve- 
getazione . UDavy  dice  di  averlo' respirato  per  breve  tem- 
po con  piccolo  incomodo  ; per  altro  Vanquelin.Thenard, 
e altri  han  molto  sofferto  respirandolo  : e comunque  ciò 
sia  , questo  non  è un  gaz  respirabile  , poiché  passa  allo 
stato  d’acido  nitroso  tosto , che  si  trovi  a contatto  coll’  a” 
ria  atmosferica.  Infatti  il  carattere,  per  cui  specialmen- 
te si  distingue,  è la  proprietà  di  formare  l’acido  nitroso 
col  solo  contatto  del  gaz  ossigeno . Se  in  un  tubo  , o in 
una  campana  dell’  apparato  pneumato-chimico  (20)  pie- 
na di  gaz  nitroso  si  faccian  passare  ’ del  suo  peso  di 
gaz  ossigeno  , il  raescuglio  divien  rutilante  j si  sviluppa 
del  calorico  ; ben  tosto  il  volume  gazoso  si  annulla  , e 
l’ acqua,  che  perciò  si  solleva  nella  campana  , e la  riem- 
pie , si  trova  impregnata  d’  acido  nitroso , che  tinge  in 
rosso  i colori  azzurri  vegetabili  , e che  passando  allo 
stato  di  acido  nitrico  forma  cogli  alcali  dei  nitrati  al- 
calini . Che  se  il  gaz  ossigeno  introdotto  nel  detto  tubo 
sia  mescolato  con  qualche  gaz  non  respirabile  ; come  il 
solo  gaz  ossigeno  si  unisce  al  gaz  nitroso  nella  propor- 
zione sopra  accennala  per  formar  l’ acido  ; cosi  non  tan- 
to la  quantità  dell’  acido  formato , quanto  la  diminuzio- 
ne del  volume  gazoso,  e 1’  elevazione  dell’  acqua  nel  tu- 
bo è proporzionale  alla  sola  quautità  dei  due  gaz , che 
si  decompongono  . 

Quindi  i Chimici  han  potuto  servirsi  della  proprie- 
tà , che  ha  il  gaz  nitroso  di  sottrar  1’  ossigeno  da’  mesca- 
gli gazosi  , per  determinare  la  proporzione  del  gaz  os- 
sigeno contenuto  in  detti  mescugli  . Introdptto  il  me- 
scugljó  gazoso  ossigenato  entro  di  un  tubo  graduato 
nell’  apparato  pneumato-chimico  , vi  s’ insinui  una  co- 
nosciuta quantità  di  gaz  nitroso  . La  diminuzione  del 
volume  fluido , e per  conseguenza  l’ elevazione  dell’  ac- 
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qua  nel  tubo  sarà  tanto  maggiore , quanto  la  dose  del 
gaz  ossigeno  era  più  considerabile . Paragonando  a- 
dunque  le  varie  diminuzioni  cosi  prodotte  in  diversi 
mescugli  a circostanze  pari  , o sia  le  varie  elevazioni  del 
liquido  , si  potranno  conoscere  i prodotti  delle  quantità 
di  gaz  ossigeno  contenuto  in  essi  mescugli . Questo 
metodo  fu  immaginalo  dal  nostro  Cav.  Fontana  dietro 
le  idee  del  Priestley  , ed  alcune  esperienze  fatte  dal 
Cav.  Landriani  ; e lo  strumento  usato  a tal  uopo  è ge- 
neralmente indicato  col  nome  di  Eudiometro  del  Fon- 
tana . Peraltro  ben  presto  si  scoprì , che  induceva  in  er- 
rore facilmente  , e per  molte  ragioni , che  trovansi  di- 
stintamente noverate  dal  Berthollet  nella  Statica  Chi- 
mica § 449  5 onde  non  se  ne  fa  quasi  più  alcun  uso  . 

679.  I Chimici  Sthaliani  avendo  osservato  , che  si  forma 
del  gaz  nitroso,  se  in  una  campana  piena  d’aria  infiamma- 
bile , che  credevan  flogisto  (660)  s’  introduce  una  corren- 
te di  vapor  nitroso  , pensarono  , che  questo  gaz  non  fosse  , 
che  l’acido  nitrico  saturato  di  flogisto.  Ma  ben  diversamen- 
te opinano  i Pneumatici  . Secondo  essi  1’  acido  nitrico  è un 
composto  di  o,  10  di  azoto  , e o , 80  di  ossigeno  . E notissi- 
mo , che  il  Cavendish  esponeudo  all'  azione  della  scintilla 
elettrica  o,  7 di  gaz  ossigeno  mescolati  con  o,  3 di  gaz  azoto, 
formò  dell’acido  nitrico;  come  è pur  notissimo  , che  toglien- 
do per  mezzo  di  qualche  combustibile,  per  e$.  con  un  sol- 
furo alcalino  , tutto  1’  ossigeno  all’  acido  nitroso  , non  rima- 
ne , che  gaz  azoto  . Ora  il  gaz  nitroso  è 1’  acido  nitrico  , 
cui  è stata  tolta  una  porzione  di  ossigeno  ; onde  si  chiama 
altrimenti  deutossido  di  azoto  . Perciò  intanto  si  forma  il 
gaz  nitroso  ca.n  l’indicato  metodo,  in  quanto  i mentovati 
combustibili  assorbiscono  una  parte  dell’  ossigeno  dell'  acido 
nitrico  , che  agisce  sopra  di  essi  : e un  simile  assorbimento 
nella  citata  sperienza  degli  Sthaliani  si  fa  dall’ idrogeno  . 

Ciò  posto  , ben  si  spiega  , come  per  la  mescolanza  del  gaz 
ossigeno  col  nitroso  restituendosi  a questo  1’  ossigeno  , deb- 
ba riformarsi  1’  acido  nitrico  , e debban  perciò  decomporsi 
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i due  gaz . Per  la  qual  decomposizione  rimanendo  in  liber- 
tà il  calorico  , si  ha  aumento  di  temperatura  . 

Gaz  acido  carbonico  . 

' 1 < » / 

680.  Si  può  ottenere  il  gaz  acido  carbonico 

1 .°  Dalla  fermentazione  vinosa  ; 

a.#  Dalla  decomposizione  di  quelle  sostanze , che 
contengono  acido  carbonico  , o carbonio  : producasi 
questa  decomposizione  o per  la  combustione  , o per  la 
putrefazione  ,‘o  per  1’  azione  d’  un  acido,  o per  altra 
aimi]  ragione: 

3.®  Dalla  respirazione  degli  animali  tanto  polmonare , 
quanto  cutanea . Dopo  le  osservazioni  contenute  nel- 
1’  opera  di  Guglielmo  Edwnrds  sull'  influenza  degli 
agenti  fisici,  ec.  non  si  può  più  dubitare,  che  esista  ne- 
gli animali  una  vera  respirazione  cutanea  ( se  ne  attri- 
buivano in  addietro  gli  effetti  alla  traspirazione  ) tale  da 
poter  forse  sostenere  per  alcun  poco  di  tempo  la  vita  j 
supplendo  in  parte  alla  polmonare  : e tanto  per  1’  una  t 
che  per  1’  altra  respirazione  si  ha  sviluppo  di  gaz  acido 
carbonico  ( V . Quarterlj  Jour.  of  Se.  new  ser.  Jul- 
octob.  1827^.230). 

Trovasi  pure  naturalmente  esistente  in  molti  luoghi , 
come  nella  famosa  Grotta  del  Cane  presso  Napoli , nel 
Pozzo  di  Perols  presso  Montpellier;  in  quello  di  Ney- 
rac  nel  Yivarese , sulla  superficie  del  Lago  Averno  , 
nelle  miniere , ec. 

Questo  gaz  ha  una  gravità  specifica,  che  sta  a quella 
dell’  aria  ;;  1, 5 1961  : 1 È trasparente,  ed  invisibile  or- 
dinariamente come  1’  aria  atmosferica  .-.Ha  tutti  i carata 
Ieri  di  acidità.  Non  può  servire  alla  combustione,  nè  alla 
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respirazione  . Inspirato  puro  esercita  un’  azione  deletria, 
che  attacca  specialmente  il  sistema  nervoso,  e il  cervello. 
Mescolato  coll*  aria  atmosferica  nella  proporzione  di 
poco  più  di  I del  volume  la  rende  irrespirabile:  la  rende 
incapace  di  nutrirla  combustione  anche  essendo  in  mi- 
nor proporzione  (F  Giorn.  di  Fis.  ec.  del  Configliele- 
chi  . T.  io  sec.  decade  p.  435).  È contrario  alla  vege- 
tazione delle  piantele  quali  peraltro  lo  riducono  respira- 
bile. Si  combina  e naturalmente  , e artificialmente  con 
molti  ossidi  metallici,  Si  unisce  all’acqua  tanto  più  facil- 
mente, quanto  è meno, calda  da  5o°  R.  in  giù,  fino  che 
si  mantien  fluida;  e in  questa  unione  le  comunica  un  sa- 
pore acidulo  , ed  altre  qualitk  proprie  degli  acidi  ; in- 
torbida P acqua  di  calce  , e vi  produce  un  precipitato 
di  carbonato  di  calce  > 

Una  gran  pressione,  ed  un  gran  raffreddamento  (di  — xi°  C.) 
lo  riduce  allo  stato  di  liquido  senza  colore,  sommamente  flui- 
do ( F-  dn.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  34  p-  404^:  e *1  Brunel  a 
Londra  ha  trovato  il  modo  di  applicare  il  liquido  risultan- 
te dalla  condensazione  di  questo  gaz  alle  macchine  come  un 
agente  meccanico  ( F.  Journ.  of  Se.  and  Aris  of  R-  Instit. 
pf  G > Britain  T.  ai  n.°  4»  P-  i3i  ) . L'  acido  carbonico  li- 
quido sotto  la  pressione  di  3o  atmosfere , e alla  temperatu- 
ra di  5o°  F.  è contenuto  in  due  cilindri,  che  comunicano  tra 
loro  . Per  distruggere  1'  equilibrio  del  liquido  si  fa  variare 
la  temperatura  in  un  tubo.  L’  influenza  del  calore  sopra  que 
sto  liquido  è tale,  che  per  un  elevazione  di  temperatura  corri- 
spondente a 1600  si  ottiene  una  pressione  di  90  atmosfere  : 
forza  grandissima,  che  non  avendo  altra  opposizione,'  che  queir 
la  del  gaz  condensato  nell’  altro  tubo  , tende  a spinger  lo 
stantufo  , che  dee  mettere  in  moto  la  macchina  , con.  una 
forza  eguale  a 90  — 3o  = 60  atmosfere  . Questo  nuovo  agen- 
te applicato  alle  màcchine  è comodo  assai,  perche  non  esige 
P eccessivo  Calóre,  che  è necessario  per  attenere  effetti  gr»n- 
. • . . i»*»,*  •)«)  1 -.i*.:  •nin  :.’.  :: 
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«Itosi  ,ppr  mezzo  del  vapore  anche  nelle  migliori  macchine 
di  Perkins  ( V.  Jour.  of  Sci.  by  Brewster  T.  V.  p.  168)  . 

68«.  Un  illusorio  sperimento  fece  credere  ai  Chimici  Stha- 
liani  , che  il  gaz  acido  carbonico,  da  essi  chiamato  aria  fis- 
sa , fosse  un  composto  d'aria  deflogisticata , e di  flogisto  * 
Avendo  il  Priestley  mescolalo  in  una  storta  della  limatura  di 
ferro,  che  supponeva  atta  a produrre  soltanto  aria  infiammabile 
(creduta  flogisto)  , con  del  precipitato  rosso  , che  parimente 
supponeva  atto  a produrre  soltanto  aria  deflogisticata  , ue  ot- 
tenne per  mezzo  del  calore  dell’  aria  fissa  : Quindi  si  conclu- 
se , che  mescolandosi  flogisto  con  aria  deflogisticata  , ne  re- 
sultava aria  fissa . Ma  esperienze  posteriori  hanno  dimostrato, 
che  1’  aria  fissa  ottenuta  dal  Priestley  proveniva  dal  carbonio, 
che  si  trova  sempre  nel  ferro  , e nel  precipitato  rosso  de! 
commercio  , per  quanto  purissimi  si  credano  ; e che  perciò 
l’opinione  degli  Sthaliani  dee  riguardarsi  come  falsa.  Con 
tutta  la  ragione  credono  ì Chimici  pneumatici , che  il  gaz  a- 
cido  carbonico  sia  l’  acido  carbonico  , cioè  un  composto  di 
0,  28  di  carbonio , e o,  73  d’  ossigeno  sciolto  dal  calorico  . 
Infatti  primieramente  non  è possibile  d’ ottenere  gaz  acido 
carbonico  dai  corpi  , che  non  contengon  carbonio  . Seconda- 
riamente se  il  carbonio  più  puro,  che  si  trovi  in  natura,  qual 
forse  è il  diamante,  arde  in  un  recipiente  pieno  di  gaz  os- 
sigeno , si  consuma  il  carbonio,  si  diminuisce, o anche  si  di- 
strugge totalmente  il  gaz  ossigeno  , e si  forma  una  quantità 
di  gaz  acido  carbonico,  che  eguaglia  in  peso  presso  a poco 
la  somma  dei  pesi  del  carbonio  , e , del  gaz  , che  si  sona 
consumati  . Jton  si  ha.,  e non  può  aversi  una  perfetta,  egua- 
glianza tra  questi  p«6Ì  , e quello  del  gaz  acido  carbonico  ; 
perchè  contenendosi  nel  diamante  una  piccola  dose  d’  idro- 
geno (7)  , per  la  sua.  combustione  oltre  il  gaz  acido  carbo- 
nico dee  formarsi  anche  un  poco  d’acqua  . ! , ... 

682.  Posto  poi  , che  tale  sia  la  natura  di  questo  gaz,  si 
comprende  ben  facilmente,  che  si  ottiene  dai;  processi  so- 
praccennati (680),  perchè  il  calorico  riduce  allo  stato  elasti- 
co l’ acido  carbonico , che  o si  sviluppa  dai  carbonati,  che 
si  decompongono  , o si  forma 
i.°  Nella  fermentazione  vinosa,,  per  la  combinazione  del 
carbonio  della  sostanza  zuccherina  fermentante  coll’  ossigeno 
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contenuto  o in  essa  , o nell’  acqua  necessaria  alla  ferraenta- 
éione  ; ' •*  • . 

a.°  Nella  decomposizione  dei  carburi  , per  la  combinazio- 
ne del  lor  carbonio  coll’  ossigeno  , che  contengono  o essi , o 
l’aria  , o 1’  acqua,  o altro  principio,  che  concorra  a decom- 
porgli ; ♦ . . 

3.°  Nella  respirazione,  per  la  combinazione  del  carbonio  e- 
salato  dal  sangue  , e dai  polmoni  coll’  ossigeno  dell’  aria 
ispirata  . , -t  ■ • r-i  ..  ■ 

Non  sappiamo  con  certezza  , come  la  vegetazione  delle 
piante  renda  respirabile  il  gaz  acido  carbonico  . Sembra  per 
altro  molto  probabile,’  elle  i vegetabili  decompongano  l’a* 
cido  carbonico  per  appropriarsene  il'  carbonio , e lascino 
1*  ossigeno  in  libertà  . 

683.  Ma' non  sempre  il  carbonio  , é l’ossigeno  si  combi- 
nano nella  proporzione  necessaria  a formar  l’  acido  carboni- 
co . Talvolta  trovandosi  mescolato  ad  un'  alta  temperatura 
un  eccesso  di  carbonio,  o con  del  gaz  aeido  carbonico  , o 
con  corpi , che  cedono  difficilmente  l’  ossigeno  ; per  es.  con 
parti  eguali  di  ossido  di  zinco  , e di  carbone  ben  asciutto  , 
e spogliato  d’idrogeno;  si  forma  nn  composto;  di  o,  4$ 
di  carbonio e o,  57  d’  ossigeno:  composto  , che  imme- 
diatamente passa  'allo  stato  aeriforme  , ed  h detto  gai  ossi- 
do di  carbonio  . Può  anche  ottenersi  questo  gaz  col  riscal- 
dare un  méscuglio  di  limatura  di  ferro  , e di  carbonato  di 
barite  ben  asciatto  . In  tal  «aso  passa  nel  ferro  una  porzio- 
ne dell’ ossigeno  dell’acido  carbonico  combinato  colla  ba- 
rite, o colla  calce;  e si  sviluppa  in  forma  gazosa  1’  acido  al- 
quanto disossigenato  . Questo  è il  più  sicuro  metodo  per  ot- 
tener un  tal  gaz  nello  stato  di  massima  purezza  t 

684  II  gaz  ossido  di  carbonio  ha  una  gravità  specifica,  che 
sta  a quella  dell’  aria  Ho,  96783  : 1 ; non  cangia  in  rosso 
la  tintura  di  turnesole  ; estingue  i corpi  iu  combustione;  uc- 
cide rapidamente  gli  animali  , che  lo 'respirano  ; al  contat- 
to dell’  aria  atmosferica  per  T approssimazione  di  un  corpo 
acceso  brucia  con  fiamma  blu,  e' dà  poca  luce.  Un  mescu- 
glio  di  1000  parti  (volume)  di'  questo  gaz  con  400  di  gaz  os- 
sigeno in  un  vaso  chiuso  s’ infiamma  colla  scintilla  elettrica, 
detona  leggermente  , e dà  per  resultato  920  parti  d’ acida 
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carbonico  (fr.  Thomson  Syst.  de  Chi.  Tom.  i pag.  58  ) . I 
Chimici  osservando  in  questo  gaz  la  proprietà  d’  infiammar- 
si dubitarono,  che  contenesse  de!  gaz  idrogeno  ; ma  si  è poi 
conosciuto,  che  realmente  non  lo  contiene  , giacché  non  si 
trova  idrogeno  nel  ferro , nè  nel  carbonato  di  barite  ; e il 
peso  dell'  acido  carbonico  ottenuto  nella  combustione  del- 
1’  accennato  inescuglio  corrisponde  al  peso  dei  gaz  mescolati. 

Gaz  ammoniaco  . 

685.  Se  si  espongono  all’  azione  del  fuoco  dentro  u- 
na  storta  tre  parti  di  calce  viva  mescolate  con  una  di 
idroclorato  di  ammoniaca  , dopo  di  averle  separata- 
mente triturate , si  sviluppa  il  gaz  ammoniaco  , che  si 
esala  anche  naturalmente  dalla  putrefazione  delle  so- 
stanze animali . Questo  gaz  ha  una  gravità  specifica  , 
che  sta  a quella  dell’  aria  ” o,  6966.*  1 . Ha  una  per- 
fetta trasparenza  , un  sapore  acre  , e caustico  , ed  un 
odore  penetratile  , che  si  rende  specialmente  sensibile 
nell’esalazione  dell’  orina  j ond’  è , che  da  taluni  dicesi 
impropriamente  orinoso  . Cangia  in  verde  il  colore  az- 
zurro dei  vegetabili . Spenge  i corpi  accesi , ma  prima 
di  spengergli  ne  aumenta  un  poco  la  fiamma.  Mesco- 
lato con  egual  dose  di  gaz  ossigeno  in  un  recipiente  si 
infiamma  , e detona  o per  1’  approssimazione  d’  un  cor- 
po acceso  , o per  1’  azione  d’  una  scintilla  elettrica  ( 
Btrlhol.  Mé.  de  la  Soci.  d’ArcueilT.  2). È irrespirabi- 
le, e assolutamente  venefico.  È talmente  corrosivo  , 
che  rode  la  pelle  degli  animali , che  in  esso  s’  immerga- 
no. Ha  somma  affinità  , e si  combina  rapidamente  col- 
P acqua  , qualora  abbia  una  temperie  inferiore  a 4o°  R. 
riscaldandola  , se  è in  stato  liquido  ; sciogliendola  , e 
raffreddandola  (78),  se  è in  stato  solido.  È assorbito 
dai  corpi  molto  porosi  , come  dal  sughero , dalle  spu- 
f.  p.  x.  li.  12 
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gne , e dal  carbone  . Accresce  il  peso  assoluto,  ed  il 
volume  di  alcuni  metalli;  alcuni  gli  riduce  fragili,  segna- 
tamente il  ferro  , ed  il  rame , se  portati  a molto  eleva- 
ta temperatura  siano  esposti  per  qualche  tempo  al- 
1’  azione  di  esso  (J^.  An.  de  Cium,  et  de  Phjrs.  T. 
p.  122  ).  Si  combina  rapidissimamente  coi  gaz  aci- 
di , e specialmente  coll’  idroclorico  ; e per  tali  com- 
binazioni si  producono  dei  sali  neutri . Si  combina  an- 
che col  cloro  ; e perciò  si  volatilizzano  gli  acidi,  c spe- 
cialmente l’ idroclorico  , come  pure  si  introduce  il  gaz 
cloro  nelle  stanze  infette  d’  aria  ammoniacale  per  ripur- 
garle ; perciò  si  sono  creduli  antiputridi  i gaz  acidi , 
che  neutralizzando  il  gaz  ammoniaco  tolgono  il  fe- 
tore della  decomposizione  putrida.  Quindi  si  compren- 
de , che  stoltamente  alcuni  mescolano  la  calce  coi  ca- 
daveri per  provvedere  alla  salute  pubblica  , riescendo 
tal  metodo  nocivo  , anzi  che  utile  j poiché  la  calce  as- 
sorbisce il  gaz  acido  carbonico  , e non  lascia  , che  esso 
neutralizzi  1’  ammoniaco  . 1 Signori  Guyton  Morvean  , 
e Chaptal  nel  rapporto  letto  all’  Istituto  di  Francia  1’  an- 
no xm.  sul  quesito  se  le  manifatture  , che  esalano  cat- 
tivo odore  sian  nocive  alla  salute  dicono  , che  il  gaz 
acido  carbonico  sviluppato  dalle  sostanze  animali  , che 
imputridiscono  corregge  la  qualità  veneGca  di  alcuni 
gaz  , che  si  producono  contemporaneamente  ; onde  de- 
ducono , che  meno  , o forse  niente  nuoce  la  putrefa- 
zione delle  sostanze  animali  , quando  son  poco  umide  , 
cioè  quando  non  è vicina  ad  esse  una  materia  , che  as- 
sorbisca il  gaz  acido  carbonico  ( V . An.  de  Chi.  de  P ans 

T.  54). 

Il  gaz  ammoniaco  è una  soluzione  nel  calorico  della  pura 
ammoniaca  , che  si  sviluppa  o dall’  idroclorato  d ammonia- 
ca , mentre  1’  acido  se  ne  unisce  alla  calce  -,  o dal  coin  - 
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posto  animale  , che  imputridisce  . Questo  gaz  come  la  pura 
ammoniaca,  risulta  dall’  unione  di  Ire  parli  i:i  volume  d'  idro- 
geno del  gaz  idrogeno, e d'una  d'azoto  del  gaz  azoto;  o vogliam 
diredi  100  in  peso  del  primo;  è di  22,66  del  secondo  . Fa- 
cendo traversare  dalla  scintilla  elettrica  per' un  tempo  più.  o 
men  lungo  , sempre  peraltro  di  qualche  ora  , un  dato  volu- 
me di  questo  gaz  , esso  si  risolve  ne’  due  mentovati  compo- 
nenti. Vedasi  nel  tomo  2 della  Chimica  del  Thenard  (p.  1 i5) 
1’  apparato  , e il  metodo  per  eseguire  questa  decomposizione, 
che  può  ottenersi  anche  con  altri  p’rocessi  . 

Posto  pertanto  , che  1’  idrogeno  sia  il  priucipal  compo- 
nente del  gaz  ammoniaco  , s’  intende  facilmente  , perchè  ac- 
cresca la  fiamma  d’  lina  caudela  prima  di  estinguerla  , e per- 
chè s*  infiammi  , e detoni  . All’altro  componente  di  questo 
gaz’  cioè  all’  azoto  si  dee  l'alterazione,  che  esso  gaz  produce 
uei  metalli , segnatamente  nel  ferro  , trovandosi  secondo  le 
sperienze  del  Despretz  combinato  1’  azoto  col  ferro  ridotto 
fragile  per  1’  azione  del  gaz  ammoniaco  ( V . Antologìa  T-  45 
p.  i37). 


Gaz  acido  idroclorico  . 

686.  Il  gaz  acido  idrorloriro,  o muriatico  si  ottiene 
riscaldando  un  mescuglio  di  sai  comune  detto  anche 
idroclorato,  e muriate  di  soda,  e di  acido  solforico  con- 
centrato . In  tal  processo  1’  acido  solforico  unendosi  al- 
la soda  , resta  libero  1’  idroclorico  , che  passa  subito 
allo  stato  aeriforme  per  1’  azione  del  calorico  . Ha  que- 
sto gaz  un  odore  forte  , e pungente  , una  gravità  spe- 
cifica , che  sta  a quella  dell’  aria  come  r , 24/4  : 1 , e 
tutte  le  proprietà  caratteristiche  degli  acidi  . È senza 
colore,  e irrespirabile  ; uccide  gli  animali  con  infiam- 
marne la  pelle  j non  è atto  a nutrire  la  combustio- 
ne , ed  estingue  perciò  le  candele  in  esso  insinuate  j 
ma  prima  di  estinguerle  per  ordinario  ne  colorisce 
la  fiamma  di  verde . Ha  una  somma  affinità  coll’  a- 
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equa,  e unito  alla  medesima  discioglie  alcuni  metal- 
li , in  quanto  che  questi  si  ossidano  per  1*  ossigeno 
dell’acqua  , che  si  decompone  . Combinato  col  gaz  am- 
moniaco forma  l’ idroclorato  di  ammoniaca . Mescolato 
coll’  aria  atmosferica  produce  dei  vapori  bianchi  con 
sviluppo  di  calorico  , forse  per  la  sua  combinazione  col- 
P umidità  dell’  atmosfera,  giacché  ciò  non  segue  ne- 
gli alti  monti , dove  P aria  è più  asciutta.  Fonde  il  ' 
ghiaccio  rapidamente  per  la  gran  violenza  , con  cui 
gli  acidi  concentrati  si  uniscono  all’  acqua  . Se  si  fac- 
cia passare  una  corrente  di  scintille  elettriche  per  mezzo 
di  fili  di  platino  , od’  oro  a traverso  del  gaz  acido  idro- 
clorico , una  porzione  di  questo  gaz  si  decompone  , e si 
trasforma  in  gaz  idrogeno  , e cloro  . 

Gaz  cloro 

687  . Si  è creduto  quasi  generalmente  per  qualche 
tempo  , che  il  gaz  acido  muriatico  , in  cui  si  supponeva 
P ossigeno,  fosse  suscettibile  di  essere  sopraccaricato  di 
questo  principio  , e formasse  in  tal  caso  il  gaz  muriati- 
co ossigenato  . Questo  gaz  detto  anche  oximuriatico  si 
ottiene  distillando  un  mescuglio  di  una  parte  di  peros- 
sido di  manganese,  4 di  tnuriato  di  soda,  2 d’  acido 
solforico  concentrato  , e dilulo  con  2 parti  d’ acqua  ,•  è 
gialliccio;  non  è acido  ; toglie  le  macchie  d’inchiostro;  e 
distrugge  i colori  vegetabili  sopra  sostanze  umide  , on- 
de si  potrebbe  usare  per  imbiancar  le  tele , la  cera,  ec. , 
se  a ciò  non  si  richiedesse  un  incomodo  apparec- 
chio . Ha  una  gravità  specifica  , che  sta  a quella  dell’  a- 
ria  II  2,470:1  ; è irrespirabile  attaccando,  ed  irritan- 
do fortemente  il  naso  , eia  gola  di  quelli  , che  volesse- 
ro respirarlo . Sollecita  la  germinazione  dei  semi , ma 
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nuoce  alla  vegetazione  delle  piante , che  se  ne  svilup- 
pano , e di  quelle  ancora  , che  si  sono  sviluppate  sen- 
za il  suo  concorso  (V.  Meni,  del  Carradori  sulClorino 
nel  Gior.  di  Sci.  e Arti  Firenze  T.  3 pag.  1 46) . Nu- 
trisce la  combustione  delle  candele  , di  cui  rende  ros- 
sa la  'damma  , Per  una  violenta  compressione  si  ren- 
de’luminoso  nell’oscurità,  come  il  gaz  ossigeno  {V.  Ari. 
de  Ch.  et  de  Phys.  T.  44  P'  *8a)  * Ha  molla  azione  su 
i miasmi  , e su  gli  effluvj  putrescenti  $ ond’  è proposto 
dal  Guyton  come  capace  di  purificar  l’aria  infetta  delle 
carceri,  degli  spedali,  e dei  vascelli.  Distrugge  pure  l’o- 
dore spiacevole  delle  tele  , che  s’ inverniciano  per  ren- 
derle impenetrabili  all’  acqua.  Mescolato  col  gaz  idroge- 
no ad  un’  alta  temperatura  brucia  detonando  (658) , e 
in  tal  caso  si  forma  del  gaz  acido  idroclorico,  che  si  pro- 
duce anche  senza  elevazione  di  temperatura  , se  questo 
tnescuglio  sia  esposto  olla  luce  . A freddo  , ed  allo  scuro 
non  esercita  azione  alcuna  sul  gaz  idrogeno  . Infiamma 
il  fosforo  asciutto  , ed  il  gaz  idrogeno  fosforato  più  facil- 
mente , ohe  1’  aria  atmosferica  , come  pure  il  diamante 
arroventilo  , sprigionandone  del.  gaz  acido  carbonico . 
Brucia  con  sviluppo  di  luce  , e calore  alla  temperatu- 
ra ordinaria  dell’  atmosfera  il  potassio  , 1’  arsenico  , e 
1 antimonio  polverizzati , i solfuri  di  ferro  , d’  antimo- 
nio , e di  rame  : ad  una  temperatura  elevata  brucia  con 
fiamma  molti  altri  metalli . Si  combina  con  quasi  tutti  i 
metalli  , È solubile  nell’ acqua  motto  meno  , che  il  gaz 
acido  idroclorico  ; ma  pur  vi  si  scioglie  , e forma  così 
quella  sostanza , che  si  è detta  generalmente  fin  qui 
acido  muriatico  ossigenato  , o oxirouriatico , ed  ora  sì 
chiama  soluzione  aquosa  di  cloro.  Questa  soluzione  mol- 
to concentrala  è il  mestruo  del  platino  , e dell’oro  , che 
lorse  è sciolto  dalla  così  detta  acqua  regia,  perchè  essa 


182  con  so  klemttnt  a n r. 

comiene  dell’  oxi  muriatico  ; molto  diluta  si  usa  per  im- 
biancar le  teiere  ridotta  ad  una  bassa  temperatura  forma 
dei  cristalli  . Il  Faraday  avendo  asciugati  , e posti  in  un 
tubò  di  vetro  chiuso  in  seguilo  alla  lucerna  alcuni  di. 
questi  cristalli , notò  , che  immergendo  il  detto  tubo 
nell’  acqua  a 38®  C essi  cristalli  si  scioglievano  in  due 
liquidi,  de’quali  uno  sembrava  acqua  tinta  di  giallo  pal- 
lido , l’altro  era  di  un  color  giallo  .verdastro  carico,  e. 
non  si  mescolava  coll’  acqua  . Alla  temperatura  di  ai®  i 
due  liquidi  si  riunirono  in  cristalli  ( V,  An.de  Ch.  et 
de  Phjs.  T.  aa  p.  a33  ) » :• 
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688.  Una  diversa  opinione  sulla  natura  dell’ acido  oximu- 
riatico  si  è divulgata  , non  ha  molto,  per  1'  Europa  . Aveano 
già  Ampère  , Gay  Lussac  , e Thenard  dedotto  da  certe  lo- 
ro sperienze , che  il  così  detto  oximuriaticp  fosse  un  cor- 
po semplice  , quando  il  dì  5 di  Marzo  1810  il  Signor  Cu- 
raudcau  lesse  all’Istituto  di  Francia  una  Memoria,  in  cui 
osservando,  che  il  gaz  oxjinuriatico  , qualora  sia  ben  a- 
sciutto , non  ha  azione  alcuna  sul  carbone  incandescen- 
dente  , sullo  zolfo  , e sul  gaz  nitroso  , concluse  , che  fos- 
se un  corpo  semplice  . che  combinandosi  con  L d’ idrogeno 
formasse  l'acido  muriatico  (f.  Jqur.  de.  Phy.  T ■ 70  [>  a j6). 
Rei  za  Luglio  dello  stesso  anno  Onofrio  Davy  comunicò  alla 
Società  R.  di  Londra  una  Memoria  intitolata  Researches  on 
thè  oximurintic  acid,  ec,  in  cui  asserì  , che  il  gaz  oximu- 
riatico  non  solo  non  contiene  ossigeno  , ma  è anzi  un  coi'po 
semplice  , o elementare  , 'che  ha  la  proprietà  acidificante  , e 
dissolvente , ed  è capace  di  produrre  coi  combustibili  dei 
composti  analoghi  agli  acidi  , che  conlengnn  I’  ossigeno  , cd 
agli  ossidi,,  ma  per  altro  diversi  dai  medesimi  , perchè  in 
gran  parte  decomponibili  dall’  acqua  . Per  rettificar  poi  la 
falsa  idea  , che  dietro  questa  nozione  ne  darebbe  il  nome  di 
acido  muriatico  óssigenàto  , propose  di  chiamarlo  dorino  , o 
doro  a motivo  del  suo  colore  giallo-verdastro  . Questo  ele- 
mento unendosi  coll’  idrogeno  forma-  1’  acido  muriatico  , che 
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ridotto  aeriforme  costituisce  il  gaz  acido  muriatico  , e perciò 
fu  detto  il  primo  acido  idroclorico,  il  secondo  gaz  acido  idro- 
clorico  . Il  qual  acido  unendosi  coll’ossigeno  produce  l’acido, 
che  si  trova  nel  muriato  sopraossigenato  , o sia  clorato  di 
potassa  detto  già  acido  muriatico  sopraossigenato  , e dal  Davy 
Euclorino . La  rapidità  , e la  facilità  , con  cui  si  fa  la  com- 
bustione nel  gaz  oximuriatico  non  basta  a dimostrare  , secon- 
do il  Davy  , che  esso  contenga  dell’  ossigeno  . giacché  anche 
sema  la  presenza  del  gaz  ossigeno  si  ha  sviluppo  di  luce  , e 
calorico  in  varie  combinazioni  , come  dei  metalli  collo  zolfo 
( i?a)  , delle  terre  alcaline  cogli  acidi  , ec. 

689.  Posta  questa  teorica  , ben  s’  intende, 
i.°  Perchè  si  ottenga  il  cloro  distillando  una  mescolanza  di 
idroclorato  di  soda,  di  perossido  di  manganese  con  acido  sol- 
forico , ed  acqua.  Per  tal  distillazione  si  unisce  la  soda  al- 
1'  acjdo  solforico , onde  resta  libero  1’  acido  idroclorico  . 
L’  idrogeno  di  quest'  acido  si  unisee  all’  ossigeno  staccato  dal 
manganese  , formando-  dell’  acqua  ; e lascia  il  cloro  libero 
dalla  sua  combinazione  . 

a.0  Perchè  bruciandosi  un  mcscuglio  di  gaz  idrogeno,  e di 
cloro  j si  ottenga  acido  idroclorico  e perchè  una  corrente  di 
scintille  elettriche  traversando  il  gaz  acido  muriatico  , questo 
si  decomponga  in  gaz  idrogeno  , e cloro  . Nel  primo  caso  si 
uniscono  , nel  secondo  si  separano  i «componenti  dell’  acido 
idroclorico  . 

3.°  Perchè  si  formi  Io  stesso  precipitato  tanto  nel  caso  , che 
agisca  sul  nitrato  d’argento  il  gaz  oximuriatico  , o il  cloro  ; 
quanto  nel  caso  , che  vi  agisca  il  gaz  idroclorico  . Rei  pri- 
mo caso  il  cloro  si  combina  coll’argento,  e 1’ ossigeno,  che 
aveva  ossidato  1’  argento  , si  sviluppa  ; nel  secondo  caso  1’ 
idrogeno  del  gaz  idroclorico  combinandosi  coll’ossigeno  del 
nitrato  , si  forma  dell’acqua,  ed  il  clorosi  unisce  all’ar- 
gento . 

4-°  Perchè  quando  si  formano  gl’  idroclorati  metallici  sec- 
chi si  abbia  sviluppo  di  gaz  idrogeno.  11  cloro  è quello,  che 
si  unisce  alle  basi  metalliche;  e il  gaz  idrogeno  si  dilegua  . 
Quindi  è, chequesti  idroclorati  secchi  non  si  debbono  conside  - 
rare  come  veri  idroclorati  : ma  veri  idroclorali  sono  gl’  idro- 
clorati  metallici  umidi  , cioè  quelli  , che  risultano  dall*  a- 
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zìooe  dell’acido  idroclorico  unito  all’acqua  sui  metalli.  Nei 
primi  la  combinazione  è del  cloro  colla  base  metallica  ; nei 
secondi  la  combinazione  dell’  acido  idroclorico  generato  dal 
cloro  unitosi  all’  idrogeno  dell'  acqua  decomposta  , coll’  os- 
sido metallico  , che  formasi  dall'ossigeno  dell’acqua  mede- 
sima . Il  Davy  propose  d’ indicare  colla  desinenza  in  ana  la 
combinazione  del  cloro  con  una  base  , talché  argentatili  per 
es.  significa  nel  linguaggio  del  Davy  un  composto  di  argen- 
to , e di  cloro  . Queste  combinazioni  dalla  maggior  parte  dei 
Chimici  sono  chiamate  in  oggi  cloruri  . Cosi  per  es.  il  sai 
comune  si  considera  come  un  cloruro  di  sodio,  perchè  Si  sup- 
pone, che  l’idrogeno  dell’acido  idroclorico  si  unisca  all’os- 
sigeno, che  si  stacca  dalla  soda,  e formi  dell'acqua;  e il  clo- 
ro si  unisca  al  sodio  . Al  contrario  si  riduce  il  cloruro  in 
idroclorato  di  soda  quando  per  la  decomposizione  dell’acqua 
3’  ossigeno  di  essa  si  unisce  al  sodio,  e forma  la  soda  , l’idro- 
geno si  unisce  al  cloro,  e forma  I’  acido  idroclorico,  che  u- 
nendosi  alla  soda  forma  1’  idroclorato  di  soda  . 

5."  Perchè  gl’  idroclorati  di  potassa,  di  calce  , di  barite,  ec. 
si  cangino  per  1’  azione  del  fuoco  in  potassiana  , calciane  , 
Lari  tana  , ec.  o sia  in  combinazioni  di  potassa  , di  calce  , e 
di  barite  col  cloro  per  l’avolazione  dell’idrogeno  ( V.  Bib. 
Brit.  T.  56  ) . 

6.°  Perchè  la  soluzione  del  cloro  nell’  acqua  esposta  alla 
luce  esali  del  gaz  ossigeno  , e venga  a formarsi  dell’  acido 
idroclorico  . In  tal  circostanza  si  decompone  1’  acqua  ; 1’  os- 
sigeno emana  in  forma  di  gaz  ; e 1’  idrogeno  unendosi  al 
cloro  , genera  I’  acido  idroclorico  . 

Lo  sviluppo  dell’  ossigeno  dell’  acqua  decomposta  è forse 
la  cagione  , che  distrugge  i colori  vegetabili , giacché  il  clo- 
ro non  ha  questa  attiviti) , se  non  quando  è sciolto  nell’  acqua 
( V.  Jour.  de  Phys.  T.  74  P-  ia  ) ■ Molti  altri  fenomeni  pos- 
sono spiegarsi  in  questa  ipotesi  ; ed  i Curiosi  gli  troveranno 
spiegati  anche  dal  Thenard  nelle  addizioni  al  suo  Trattato  di 
Chimica  (Tom.  4 pag.  ai5  ) . 

690.  I più  distinti  tra’  Chimici  Francesi,  per  quanto  non 
approvassero  la  nuova  nomenclatura  del  Davy  , convennero 
però  con  lui  , che  nel  gaz  acido  muriatico  si  trova  idro- 
geno ( V.  Thenard  Tomo  1 p.  585)  , e che  niun  fatto  di- 
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mostra  la  presenza  dell'  ossigeno  nel  gaz  oximuriatico.  Ma 
l'Inglese  Murray  sostepne  contro  il  Davy  , che  1’  acido  oxi  - 
muriatico  contiene  dell’  ossigeno  , fondandosi  principalmente 
sulle  due  seguenti  esperieuzc  . i.°  Avendo  egli  tenuta  espo- 
sta all’azione  della  luce  solare  una  mescolanza  dei  gaz  ossi- 
do di  carbonio  , idrogeno  , e oximuriatico , vide  , che  colla 
aggiunta  d’una  data  quantità  di  gaz  ammoniscasi  formò  un 
sale  ammoniaco  , che  per  1’  effervescenza , che  faceva  coll’a- 
cido nitrico  mostrava  d’  essere  un  composto  di  carbonato  , e 
di  muriato  di  ammoniaca  ..Siccome  1’  ossigeno  necessario  per 
far  passar  1’  ossido  di  carbonio  4lIo  stato  d’  acido  carbonico 
non  potea  venire  nò  dal  gaz  idrogeno  , nè  dal  gaz  ammonia- 
co , ne  dedusse  il  Murray,  che  veniva  dalla  decomposizione 
del  gaz  oximuriatico  . a.0  Mescolando  circa  3a  poi.  cub.  di 
gaz  ammoniaco  con  3o  di  gaz  oximuriatico  ottenne  un  rau- 
riato  d’ ammoniaca  , che  sembrava  leggermente  umido  , e 
che  riscaldato  in  una  storta  dette  gra.  i,3  d’acqua.  L’os- 
sigeno per  formar  quest' acqua  non  poteva  esser  somministra- 
to dal  gaz  ammoniaco  : dovea  dunque  venire  dal  gaz  oximu- 
riatico (V.  Bib.  Brit.  T.  46  png.  34 1-  ) - 

6qi.  Il  Sig.  Giovanni  Davy  fratello  del  Sig.  Onofrio  rispo- 
se alle  obiezioni  del  Murray  facendo  osservare  , che  non  si 
può  asserire , che  il  sale  ottenuto  nella  prima  sperienza  sia 
un  carbonato  , giacché  se  fosse  tale , dovrebbe  fare  efferve  - 
scenza  anche  coll’  acido  acetico  ; e ciò  non  segue  : e che 
l’acqua,  che  si  manifestò  nel  secondo  sperimento,  era  stata 
assorbita  dal  sale  , che  prima  di  essere  esposto  al  fuoco  lo 
era  stato  all’  aria  atmosferica  , giacche  se  1’  esperienza  si  faccia 
in  modo , che  1’  aria  atmosferica  non  possa  agire  su  detto 
sale  , non  si  ha  acqua  (V.  Bibt.  Brit.T.  'io  p.  aio)  . Il  Murray 
replicò  , che  quest'  acqua  si  vede  ancora  usando  le  precau- 
zioni volute  dal  Davy  per  impedire  , che  1’  aria  agisca  sul 
sale  ( V . Bìbl.  Brìi.  T.  5i  p.  3i)  . Non  ini  è noto  , se  sia  stato 
deciso  diffinitivamente  quale  sia  la  vera  tra  queste  due  con- 
tradiitorie  asserzioni  . Il  Sig.  Henry  ha  fatti  posteriormente 
degli  sperimenti  sui  gaz  muriatico  , e oximuriatico  ; ma  non 
son  decisivi  nè  per  1'  opinione  del  Davy  , nè  per  quella  del 
Murray . 

692.  Io  non  posso  ulteriormente  diffóndermi  su  tal  questio 
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ne  . Avvertirò  dunque  , che  se  ne  trova  la  storia  diffusa  nel 
tomo  47  > e nei  seguenti  fino  al  5i  della  Bibl.  Brittannica  ; e 
non  conoscendo  alcun  fatto  accertato  , che  non  possa  più,  o 
meno  elegantemente  spiegarsi  colla  ipotesi  del  Davy,  credo, 
che  questa  sia  la  piu  ragionevole  . Non  dissimulo  peraltro  , 
che  va  sempre  soggetta  a gravi  difficoltà.  I cloruri,  che  se- 
condo questa  ipotesi  debbono  sciogliendosi  nell'  acqua  de- 
comporla completamente  per  cangiarsi  in  idroclorati  , presen- 
tano un  fenomeno  non  ben  spiegato  . Poiché  questi  stessi  i- 
droclorati  per  una  semplice  essiccazione  , o cristallizzazione 
debbon  tornare  allo  stato  di’cloruri,  e l'acqua,  che  si  era 
decomposta  , ricomporsi  di  nuovo;  e ciò  in  conseguenza  di  una 
azione  , che  niente  ha  di  analogo  a quello  , che  conosciamo  . 
Inesplicabili  in  questa  ipotesi  son  pure  i resultati  di  alcune 
sperienze  dei  signori  Macaire,  ed  A.  La  Rive  , che  trovansi 
anche  accennati  nel  T.  18  dell’Antologìa:  e molto  più  lo 
sono  altre  sperienze,  colle  quali  si  è mostrato,  che  il  protoclo- 
ruro  di  mercurio  trattato  col  potassio  ; e il  deutocloruro  trat- 
tato col  ferro  han  dato  del  gaz  azoto  ■ 

Gaz  acido  solforóso . 

693.  Quel  gaz  , che  si  sviluppa  quando  si  riscalda 
un  mescuglio  d’acido  solforico  concentrato  con  qual- 
che combustibile  metallico  , e specialmente  con  del 
mercurio  , chiamasi  da’  Moderni  gaz  acido  solforoso , 
chiamavasi  dagli  Slhnliani  aria  acido- vetriolica.  Si  ot- 
tiene pur  questo  gaz  bruciando  dello  zolfo  ; e si  trova 
in  grande  abbondanza  naturalmente  esistente  presso  i 
Vulcani . Ila  esso  una  gravità  specifica  , che  sta  a quel- 
la dell’aria  II  a, 2553:  1 . Estingue  i corpi  accesi,  e 
perciò  si  brucia  dello  zolfo  per  spengere  il  fuoco,  che 
si  è acceso  nelle  gole  dei  cammini  : distrugge  molti  co- 
lori vegetabili  , e perciò  si  brucia  dello  zolfo  sotto  le 
tele  per  tor  loro  le  macchie  : si  unisce  cogli  alcali  ; 
si  combina  coll’  acqua  con  tanto  maggior  celerità,  quan- 
to è più  fredda,  e perciò  fonde  rapidamente  il  ghiac- 
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ciò  , come  il  gaz  acido  idroclorico  . Si  raccoglie  , e si 
conserva  ordinariamente  dai  Chimici  nell’acqua,  da  cui 
vien  separato  per  1’  azione  del  fuoco  . Uccide  gli  ani- 
mali , che  lo  respirano  . Plinio  il  Naturalista  ne  fu  la 
vìttima  presso  il  Vesuvio  nella  famosa  eruzione  del  79 
dell’  Era  Cristiana  . 

E stato  ridotto  allo  stato  liquido  solo  per  un  nr>tabil  raf- 
freddamento : e il  liquido,  in  cui  si  riduce  è stato  partico- 
larmente esaminato  da  A.  La  Rive,  il  quale  ha  notato,  die 
esposto  all’aria  libera  si  svapora  rapidamente,  e molto  più 
rapidamente  nel  vuoto;  e cosi  evaporandovi  produce  un  freddo 
intensissimo  corrispondente  a — - 48°  R 

Ancor  questo  gaz  si  è creduto  dai  Chimici  Stlialiani  uu 
composto  d’  acido  solforico  , e di  flogisto;  ma  i Pneumatici 
lo  credono  con  tutta  la  ragione  una  combinazione  di  questo 
acido  un  poco  disossigenato  col  calorico  cioè  uu  composto, 
secondo  Gay  Lussac , di  100  parti  di  zolfo  , e 192  d’  ossi- 
geno ; e secondo  Berzelius  di  100  di  zolfo,  e 95,  96  di  ossige- 
no sciolte  nel  calorico:  e crédono,  che  nella  formazione  di 
questo  gaz  o si  tolga  1'  ossigeno  all'  acido  solforico  dal  com- 
bustibile , o si  comunichi  allo  zolfo  ardente  dall’  aria  , che 
nutrisce  la  combustione.  Si  osserva  infatti  , che  se  per  un 
tubo  rovente  passi  una  corrente  di  gaz  ossigeno,  e di  gaz 
solforoso  mescolati  , si  forma  dell’  acido  solforico  . 

Gaz  acido  fluori  co  . 

-f 

694-  Riscaldando  un  tnescuglio  d’  acido  solforico , e 
di  spato  fluore  , o linaio  di  calce  , si  forma  del  solfato 
di  calce  ; e intanto  emana  un  fluido  elastico  detto  gaz 
acido  fluorico . Ha  questo  gaz  tutte  le  proprietà  genera- 
li comuni  ai  gaz  acidi , e specialmente  all’  idroclorico  , 
cui  molto  si  assomiglia  e per  1’  odore  , e per  i vapori 
bianchi  , che  forma  unendosi  all’  aria  atmosferica  . Ha 
poi  io  particolare  1’  attitudine  sia  in  istato  di  fluido  eia- 
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stico  , sia  in  istato  di  combinazione  coli’  acqua  , d'attac- 
care , e corrodere  il  vetro . E coll’  acqua  , per  cui  ha 
somma  affinità,  combinasi  rapidissimamentc , abbando- 
nando lo  stato  elastico  , e formando  quasi  una  concre- 
zione terrea  , quando  per  altro  sia  stato  precedentemen- 
te raccolto  , e lungamente  conservato  in  vasi  di  vetro  . 

Si  conobbe , che  questa  concrezione  terrea  prodotta 
dal  gaz  acido  fluorico  unendosi  all’  acqua  proveniva 
dalla  precipitazione  della  silice  da  esso  disciolta  ne’  va- 
si di  vetro  , o di  cristallo  , ove  erasi  ritenuto  , allorché 
si  osservò  , che  ella  mancava  affatto  adoprando  vasi  di 
piombo  per  raccoglierlo  , e conservarlo . 

Mescolanza  dei  gaz  . 

695.  Queste  sono  le  specie  dei  gaz  , di  cni  si  ha  una 
notizia  più  esalta , e che  più  spesso  si  rammentano 
nella  Fisica . Appartiene  al  Chimico  di  trattarne  più 
estesamente,  e minutamente . Basta  pel  nostro  oggetto 
ciò  , che  ne  abbiamo  detto  fin  qni . Ora  questi  gaz  ben 
raramente  trovansi  puri , ed  isolali , essendo  spessissi- 
mo mescolati  gli  uni  cogli  altri . 

Che  i gaz  si  mescolino  , tutti  i Fisici  ne  convengono;  ma 
non  tutti  convengono  sulla  maniera  , con  cui  si  mescolano  (si 
prescinde  qui  da  quei  gaz  , che  mescolati  per  la  loro  reci' 
proca  affinità  si  combinano  abbandonando  lo  stato  aeriforme, 
come  per  es.  il  nitroso,  e l’ossigeno;  1’  idroclorico  , e l’am- 
moniaco ) . II  Dalton  nella  prima  serie  delle  Transazioni  del- 
la Società  di  Manchester  pubblicò  sui  meseugli  dei  gaz  una 
dottrina  , che  in  sostanza  si  riduce  alla  seguente  . Suppone, 
che  le  particelle  di  un  gaz  si  repellano  solamente  tra  loro  , 
e niuna  repulsione  esercitino  contro  quelle  degli  altri  gaz  . 
Quindi  ei  crede  , che  penetrando  le  particelle  di  un  gaz  tra 
le  particelle  d’  un  altro , vi  si  dispongano  in  maniera  da 
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(ormare  un  fluido  omogeneo  , che  ha  il  suo  equilibrio  pro- 
prio , e separato  : talché  ogni  gaz  esista  nello  spazio  dato, 
in  cui  si  trova  la  mescolanza  , in  una  maniera  indipendente, 
ed  eserciti  le  funzioni  derivanti  dalla  sua  elasticità  , pre  - 
cisamente  come  se.  niun  altro  fluido  vi  si  trovasse . Ma 
Gio.  Gough  nel  Voi.  1 della  seconda  serie  delle  suddette 
Transazioni  ha  sostenuto  , che  questa  dottrina  è paralogisti- 
ca nei  principi , ed  impossibile  nel  fatto  , osservando  : 
i.°che  due  gaz  mescolati  per  essere  in  equilibrio  , debbono 
avere  un  centro  di  gravità  comune  ; lo  che  non  si  sa  , se  sìa 
possibile  ; e quando  Io  fosse,  siccome  ogni  piccola  variazio- 
ne nella  quantità  , e nelle  circostanze  di  un  gaz  turberebbe 
la  coincidenza  dei  due  centri , che  cominciando  ad  oscillare, 
forse  non  tornerebbero  più  a coincidere;  cosi  non  si  avreb- 
be nel  mescuglio  , che  un  equilibrio  momentaneo  : a.°  per- 
quanto  le  singole  particelle  de’  varj  gaz  non  si  repellano,  pu- 
re i complessi  di  queste  parti  , o i tutti  sono  corpi  elastici, 
che  dovrebbero  repellersi  ; e quindi  non  potrebbero  mesco- 
larsi senza  una  speciale  affinità  , la  cui  esistenza  è dedotta 
dal  Gough  anche  da  altre  considerazioni  ( V.  Bib.  Brit. 
T.  34  pag.  1 o3  ) . Io  non  ardirò  decidere  tal  questione  , che 
appartiene  particolarmente  alla  Chimica  ; noterò  per  altro  , 
che  mi  sembra  molto  valutabile  , e convincente  quello  , che 
nei  capitoli  primi  delle  Sezioni  iy.  e vi.  della  sua  Statica 
Chimica  , e nelle  Mem  della  Società  d'  Arcueil  dice  il  Ber- 
thollet,  il  quale  è d’ opinione  , che  i gaz  si  mescolino  in 
virtù  di  un’azione  reciproca , per  cui  uniformemente  si  dif- 
fondano gli  uni  a traverso  degli  altri  contro  le  leggi  idro- 
statiche della  gravità  specifica,  e si  formi  una  così  detta  dis- 
soluzione , che  distinguesi  dalla  combinazione  e perchè  nou 
è accompagnata  da  variazione  di  temperatura  , c perchè 
non  produce  alterazione  nei  volumi , e perchè  le  respet- 
tive  proprietà  dei  gaz  ne  sono  appena  leggermente  inde- 
bolite . 
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Componenti  dell’  aria  atmosferica . 

696.  Comunque  ciò  sia  , è indubitato,  che  esiste  in, 
natura  un  mescuglio  di  circa  0,3  io  di  gaz  ossigeno  , e 
di  0,787  di  gaz  azoto  con  una  piccolissima  frazione , 
cioè  con  circa  poco  più,  che  o,oo4  di  gaz  acido  carbo- 
nico. Questo  mescuglio  forma  quell’  ammasso  sferoi- 
dico  di  fluido , da  cui  è circondata  la  nostra  Terra  , e 
che  vien  detto  Aria  Atmosferica  . 

Si  credeva  già  , che  l’ aria  atmosferica  fosse  un  ele- 
mento j ma  i moderni  Chimici  han  dimostrato  colle  lo- 
ro sperienze  , che  essa  è composta  degl’  indicati  prin- 
cipj , nella  indicala  proporzione . Molle  sostanze  tro- 
vansi  nell’aria  atmosferica,  come  vedremo  a suo  luo- 
go , ma  Noi  non  parliamo  qui  , che  dei  suoi  compo- 
nenti essenziali  : e riguardiamo  come  essenziali  quelli , 
che  vi  si  trovano  sempre  in  proporzioni  quasi  costanti  . 
Può  vedersi  nell’  Opere  di  Lavoisier  1’  analisi  dell’  aria 
atmosferica  eseguita  con  varj  metodi  , e nel  Giorna- 
le di  Fisica  di  La  Melherie  ( T (io)  le  correzioni  di  Gay 
Lussac , e di  Humboldt  ai  resultali  dei  medesimi. 
Noi  ne  daremo  solo  un  breve  cenno  . 

In  un  matraccio  contenente  un  noto  peso  d’  aria  at- 
mosferica pura  si  faccia  ossidare  una  pur  nota  quan- 
tità di  mercurio . Questo  ossidandosi  acquisterà  tanto 
peso  , quanto  ne  perderà  1’  aria  contigua,  che  si  troverà 
ridotta  a gaz  azoto  mescolato  con  piccolissima  porzio- 
ne di  gaz  acido  carbonico  . Si  faccia  quindi  revilicare 
quest’  ossido  di  mercurio  in  un  adattato  apparecchio  . 
Si  riavrà  lo  stesso  peso  di  mercurio  ; e nel  tempo  della 
riduzione  si  svilupperà  una  quantità  di  gaz  ossigeno 
eguale  in  peso  alla  differenza  tra  i pesi  dell’  ossido  , e 
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del  mercurio  : differenza  , che  sommata  col  peso  del 
gaz  rimasto  nel  matraccio  dopo  1*  ossidazione,  eguaglie- 
rà quello  dell’  aria  atmosferica,  che  vi  era  antecedente- 
mente  . Mescolando  poi  insieme  questi  due  gaz  , si  ot- 
terrà precisamente  lo  stesso  fluido  aeriforme,  che  riem- 
piva il  matraccio  nel  principio  dell’  esperienza.  Può  da 
ciò  legittimamente  dedursi , che  il  gaz  ossigeno  , e il 
gaz  azoto  sono  due  componenti  dell’  aria  . 

Espongasi  all’  aria  atmosferica  un  vaso  pieno  d’  acqua 
di  calce . Si  formerà  sulla  superficie  una  pellicola  di 
carbonato  di  calce  . Rotta  questa  pellicola  cade  al  fon- 
do, e se  ne  forma  una  nuova  , che  cade  al  fondo  essa 
pure  , se  venga  rotta  ; e cosi  di  seguito  . Lo  che  chia- 
ramente dimostra,  che  nell’ aria  atmosferica  si  contie- 
ne del  gaz  acido  carbonico . 

697.  Diversi  metodi  possono  usarsi  per  determinar  il  rap- 
porto delle  quantità  di  questi  componenti  . Soleansi  già  tenere 
per  i5,  o per  ao  giorni  100  parti  d’aria  atmosferica  purissima 
in  una  campana  di  vetro  al  contatto  con  una  soluzione  fatta 
a freddo  di  solfuro  di  potassa  La  soluzione  fatta  così  non  assor- 
bisce, almen  sensibilmente,  azoto  ; e l’ossigeno  combinandosi 
col  solfuro  lascia  libero  il  gaz  azoto,  che  si  trova  ridotto  a circa 
0,787.  In  oggi  si  usano  dei  metodi  assai  più  comodi,  e segna- 
tamente il  seguente  Cento  parti  d’  aria  atmosferica  , da  cui 
col  contatto  prolungato  dell'  acqua  di  calce  siasi  estratto 
tutto  il  gaz  acido  carbonico  , e con  un  raffreddamento  in- 
tensissimo tutto  il  vapore  aquoso  , che  nota  sempre  nell’ 
atmosfera  ; 100  parti  , dico  , di  quest’  aria  si  mescolino  entro 
un  resistente  tubo  di  cristallo  con  100  parti  di  gaz  idroge- 
no . fatto  detonare  colla  scintilla  elettrica  questo  mescuglio, 
si  ha  per  risultato  un  poco  d’acqua  , per  risiduo  137  parti 
gazose;  onde  la  combustione  ne  ha  assorbite  63.  Il  complesso 
delle  parti  assorbite  risulta  dalla  combinazioue  di  parti  ai 
d’  ossigeno  appartenenti  all’  aria  atmosferica  con  42  d’  idro- 
geno . Poiché  tale  è la  proporzione  , con  cui  si  combiuano  i 
due  gaz  nella  combustione  per  formar  l'acqua  (31,658);  e 
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d’  altronde  facilmente  si  trova  , che  delle  137  parti  residue 
58  sono  di  gaz  idrogeno  , 79  di  gaz  azoto  . Introducendo  in 
questo  residuo  29  parti  d’  ossigeno , quante  ne  bisognano 
per  assorbirne  58  d’ idrogeno  (G58)  , e infiammandolo  , non 
restano , che  79  parti  di  un  gaz  , il  quale  ha  tutti  i caratteri 
del  gaz  azoto  puro  . Si  contenevano  dunque  in  quell'  aria 
parli  ai  di  gaz  ossigeno  , 79  di  gaz  azoto  . 

Volendo  determinare  la  quantità  del  gaz  acido  carbonico 
si  porta  in  più  volte  un  notabil  peso  d’  aria  al  contatto  più 
intimo  , che  si  possa  d'  una  soluzione  aquosa  di  barite  . For- 
masi così  un  sotto  carbonato  di  barite  insolubile  nell'acqua: 
e la  quantità  di  questo  sotto  carbonato,  che  si  sa  esser  com- 
posto di  0,21  d’  acido  carbonico  , e di  0,79  di  barite  , ne  dà 
il  modo  di  calcolare  la  quantità  del  gaz  acido  carbonico  , che 
si  trova  nell’  aria  . Questa  per  verità  non  è costante;  ma  la 
quantità  media  secondo  le  più  accarate  esperienze  può  assu- 
mersi = 4 j1  5 in  10000  parti  d’aria  atmosferica.  Vedasi  descrit- 
to dal  Thenard  ( T.  a pag.  aoo)  l’ apparato  , e il  metodo  per 
fare  tali  esperienze,  e più  precisamente  in  una  Mein.  di  Teo- 
doro Saussure  inserita  anche  nel  T.  54  degli  An.  di  Chi:  e 
Fisica  p.  i3,  e seg. 

L’  analisi  eseguita  con  questi  , o simili  metodi  dell’  aria 
di  diversi  paesi  tra  loro  molto  distanti  ; di  quella  d’Inghil- 
terra da  Cavendish , e Davj  ; di  quella  di  Francia  , e di 
Egitto  da  Berthollet  ; di  quella  di  Spagna  da  Marty  ; di 
quella  riportata  dalle  coste  della  Guinea  da  Beddoez  ; coinè 
pure  di  quella  presa  a diverse  altezze  sopra  al  livello  del 
mare  , per  es.  a 4776  tese  sul  Monte  Bianco  ( Saussure  Voy. 
dansJes  Alpes  T.  iv.  p 199  ),  e a 6900  metri  in  un’  ascen- 
sione aereostatica  ( Thenard  l.  c.  pag  207  ) ha  sempre  dati 
i resultati  medesimi . Può  dunque  concludersi  , che  1'  aria  in 
tutte  le  parti  dell’  atmosfera  è composta  costantemente  dei 
gaz  ossigeno  , azoto  , e carbonico  nelle  indicate  proporzioni, 
o con  piccolissima  differenza,  se  pur  si  voglia  prestar  fede 
a qualche  sperienza  del  Dalton  ( V.  Ann.  Phil.  N.  S.  x.  3o4  , 
c Tour,  of  Sci.  edited  al  thè  R.  Inst.  0/  G.  Britain  T.  20 
p.  343  ) . 

Ma  Teodoro  Saussure  dedusse  da  certe  sue  sperienze 
comparative  sulle  quantità  dei  componenti  dell’  aria  , che  il 
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gaz  acido  carhomco  nell’  estate  è in  copia  maggiore  , che 
nell’inverno;  in  modo  che  la  quantità  inedia  in  inverno  es- 
sendo di  7,i3  su  10000  parti,  in  estate  è 10, 83;  e che  diver- 
se-cagioni contribuiscono  a farne  variare  la  detta  quanti- 
tà Così  l’umidità  del  suolo  , e la  luce  del  giorno  la  dimi- 
nuiscono; l’accrescono  la  siccità  del  suolo,  1 oscurità  del- 
la notte  . Gli  strati  superiori  dell’  atmosfera  ^ne  conten- 
gon  più , che  gl’  inferiori . Il  vento  impetuoso  ne  accresca 
nel  giorno  la  quantità  in  questi  strati  ; ma  distrugge  alme- 
no in  parte  l’ aumento  , che  ve  ne  produce  in  temp  > di 
calma  1’  influenza  della  notte  ( K.  An.  de  Ch.  et  de  Phys. 
T.  54  p.  54  ) • Riflettendo  poi , che  la  quantità  d'  un  gaz  non 
può  cangiassi  senza  influire  sulla  proporzione  degli  altri  due, 
ne  avea  dedotto,  che  il  gaz  ossigeno  trovasi  nell’aria  in  copia 
maggiore  nell’  inverno,  che  nell’estate  (An.  de  Ch.  et  de  Phjr. 
T.  1 p.  199)  Ma  il  Gay-Lussac  promosse  contro  queste  conclu» 
sioni  dei  dubbj  assai  ragionevoli,  che  nonostanti  le  repli- 
che del  Saussure  ( An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  4 p 1 7°)  , han 
sempre  molta  forza  . Non  si  può  per  altro  negar  fede  alle 
osservazioni  sulla  quantità  dei  gaz  acido  carbonico  . 

698.  II  De  Lue  non  è persuaso  , che  le  accennate  esperien- 
ze bastino  a dimostrare  , che  1’  aria  sia  realmente  un  composto 
di  più  gaz  ( lutroduction  a la  Phy.  Ter.  ) , perchè  , ei  dice 
posson  spiegarsi  coll’  ipotesi  d’  un  gaz  solo  , che  perda  uno 
dei  suoi  ingredienti  , e perciò  diminuisca  di  massa  , e di  vo- 
lume ; e perchè  i due  gaz  azoto  , e ossigeno  avendo  diversa 
gravità  specifica,  dovrebbero  separarsi  nella  calma  dell’  atmos- 
fera . Ma  per  verità  le  prove  di  Lavoisier  paiono  sì  dirette  , e 
positive  da  non  potersi  abbattere  di  leggieri  coll’  ipotesi  di 
un  possibile  , che  forse  anche  non  sarebhe  difficile  di  esclude- 
re : e nulla  ripugna  , anzi  è conforme  ai  fenomeni  il  supporre, 
che  i due  gaz  esercitino  1’  uno  sull’  altro  tal  reciproca  azio- 
ne , che  distrugga  gli  effetti  della  loro  poco  diversa  gravità 
specifica  . Tutto  al  più  potrà  dirsi , che  I’  accennata  compo- 
sizione dell’aria  non  è dimostrata  rigorosissimamente  ; biso- 
gnerà peraltro  convenire  , che  ben  poche  verità  fisiche  son 
dimostrate  con  più  rigore.  Ma  comunque  vogliasi  pensare 
sulla  composizione  dell’aria,  I’  esperienze  del  Perkins  dimo- 
strano che  essa  riducesi  quasi  nella  totalità  a stato  liquido 
F.  P . T.  II.  l3 
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per  una  pressione  equivalente  al  peso  di  iaoo  atmosfe- 
re ( V.  Bib..  Uh.  T.  36  p.  137  ) . 

Proprietà  fisiche  dell’  aria  . 

Gravità . 

699.  Dopo  di  aver  deterrùinata  la  qualità  , e la  quan- 
tità dei  componenti  dell’  aria  , conviene  , che  ne  pren- 
diamo in  esame  le  principali  proprietà  fisiche  . Tra 
queste  la  gravità  richiama  primieramente  le  nostre 
considerazioni . 

Aristotile  è il  solo  tra  i Filosofi  antichi  , di  cui  sap- 
piamo le  opinioni  , che  abbia  creduto  l’aria  esser  gra- 
ve ; e lo  credè  per  avere  osservato,  che  un  otre  pieno 
d*  aria  è più  peso  , che  vuoto.  Le  eccezioni  , che  fin 
dai  tempi  di  quel  Filosofo  furon  date  a questa  decisi- 
va dimostrazione , per  quanto  tfnsussistenli  esse  fosse- 
ro , poterono  fare  obliare  una  tal  dottrina  fino  al  seco- 
lo xvit.  dell’  Era  Cristiana  . Giovanni  Rey  nel  1624 
scrisse  in  uno  de’  suoi  Saggi  , che  1’  aria  condensala  è 
più  grave , che  rarefatta  j e che  dall’  assorbimento  , e 
condensazione  dell’  aria  dipende  1’  aumento  di  peso  , 
che  lo  stagno  acquista  nel  calcinarsi  {V.  Essajr  de  J. 
lìey  avec  des  notes  de  Gobet  p.  66  ) . Ma  ciò  è troppo 
poco  per  dargli  diritto  alla  gloria  d’avere  scoperta  la 
gravità  dell’  aria  . 

Deesi  tal  gloria  al  nostro  Evangelista  Torricelli  . E- 
gli  nell’  anno  t643  dietro  le  congetture  del  Galileo  suo 
Maestro  dedusse  con  un  decisivo  esperimento  la  prova 
di  questa  proprietà  dell’  aria  dalla  determinata  altezza  , 
cui  si  solleva  l’acqua  nelle  trombe  aspiranti  (P.  I.  ) . 
Credeasi  a quell’  epoca  , che  1’  acqua  si  sollevasse  nel- 
le trombe  , perchè  la  Natura  ha  orrore  pel  vuoto  . Ma 
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tal  ragione  ridicola  insieme,  e insufficiente  non  po- 
tea  appagare  uno  spirito  filosofia.  Era  ben  più  na- 
turale di  attribuire  il  fenomeno  alla  pressione  dell’  a- 
ria  . Se  1’  aria  è un  corpo  ( e tal  si  dimostra  colla  sua 
resistenza  ) dee  avere  tutte  le  proprietà  generali  della 
materia  e perciò  esser  grave  . Ma  essendo  grave  , dee 
premere  i corpi  o solidi,  o liquidi , su  cui  si  appoggia  . 
Finché  la  pressione  ne  sarà  eguale  su  tutte  le  parti 
della  superficie  di  un  liquido  stagnante,  esso  sene  sta- 
rà in  equilibrio  : ma  se  per  qualche  particolar  circo- 
stanza una  porzione  della  superficie  sia  o niente,  o 
men  premuta  , che  il  resto  ; si  turberà  l’equilibrio  , e la 
parte  men  premuta  si  eleverà  . Così  per  es.  se  introdot- 
to il  tubo  dJ  aspirazione  in  un  recipiente  pieno  di  li- 
quido , si  rarefacela  T aria  , che  esso  tubo  contiene  5 il 
liquido  meno  premuto  dentro  del  tubo  dovrà  sollevar- 
vi tanto  , quanto  è necessario , perchè  il  peso  del  cilin- 
dro liquido  elevato  unito  alla  pressione  residua  dell’  a- 
ria  rarefatta  eguagli  la  pressione  dell’  atmosfera  sul 
resto  della  superficie  -,  come  chiaramente  risulta  dalle 
dottrine  idrostatiche  altrove  esposte  ( P.  I ya5  ) . Qua- 
lora dunque  si  estraesse  tutta  1’  aria  dall’  interno  del 
tubo  , il  liquido  dovrebbe  elevarsi  dentro  al  medesimo 
fino  a tal  altezza  , che  il  suo  peso  si  riducesse  capace 
di  far  equilibrio  a quello  d’  una  colonna  atmosferica 
d’egual  base  , e niente  più  . 

U elevazione  dell’acqua  nelle  trombe  , chè  non  ol- 
trepassa una  determinata  altezza,  dava  una  conferma 
di  fatto  di  questo  ragionamento , c ne  autorizzava  a 
concludere  , che  1’  aria  è grave  ; ma  il  Torricelli  lo 
confermò  con  un’  altra  riprova  anche  più  decisiva.  Po- 
sto , che  l’elevazione  dei  liquidi  nei  tubi  privi  d'aria 
sia  dovnta  alla  pressione  dell’  atmosfera  , il  peso  della 
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colonna  liquida  elevata  dee  eguagliar  quello  d’  una  co- 
lonna d’  aria  d’  egual  base  alta  quanto  1’  atmosfera  . 
Perciò  due  , o più  liquidi  di  diversa  gravità  specifica, 
su  cui  l’ aria  possa  liberamente  agire,  dovranno  ele- 
varsi in  tubi  vuoti  a diverse  altezze  reciproche  alle 
diverse  gravità  respettive  , si  (che  le  colonne  cosi 
elevate  abbiano  un  egual  peso  . Ora  ciò  segue  effet- 
tivainctite  : e il  Torricelli  dimostrandolo  col  seguente 
decisivo  sperimento,  dimostrò  vittoriosamente,  cbe  1’  a- 
ria  esercita  una  pressione  sui  liquidi  , e che  per  con- 
seguenza ella  è grave  . Empi  di  mercurio  un  tubo  di 
vetro  lungo  circa  due  braccia  , o tre  piedi  chiuso  er- 
meticamente in  una  delle  sue  estremità  ; quindi  serran- 
do 1’  altra  estremità  con  un  dito,  rovesciò  il  tubo  -,  e 
ne  immerse  questa  estremità  in  un  vaso  pieno  di  mer- 
curio . Rimosso  allora  il  dito,  e lasciato  libero  1’  e- 
gresso  al  mercurio  dal  tubo  , nè  1’  orrore  della  Natura 
pel  vuoto  impedì , che  si  facesse  un  vuoto  nel  tubo  ; 
nè  la  gravità  del  mercurio  lo  fece  precipitar  tutto  nel 
vaso  . Ne  cadde  subito  una  porzione  lasciando  vuota 
la  parte  superiore  del  tubo  ; ma  si  arrestò  ben  tosto  $ e 
dopo  molte  oscillazioni  ne  rimase  in  equilibrio  una 
colonna  altari#»  braccio  e j , con  più  un  dito  , cioè  cir- 
ca 27  poi.  . Vedasi  la  minuta  descrizione  di  questo 
sperimento  in  una  lettera  scritta  dal  Torricelli  a Mi- 
chelangiolo  Ricci  gli  11  giugno  1 644  » che  insieme 
con  un’  altra  scritta  al  medesimo  nel  28  dello  stesso 
mese  per  isciogliere  alcuni  dubbj  da  esso  proposti  , so- 
no stampate  alla  pag.  xxvn.,  esegg.  dell’ edizione  del- 
le sue  Lezioni  Accademiche  ; e sono  anche  riportate 
da  Carlo  Doni  nella  lettera  sotto  nome  di  Tiraauro  An- 
ziate  ai  Filateti . 

Fu  replicatamele  ripetuto  questo  sperimento  con  tubi  or 
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più  grandi  , or  più  piccoli  , e se  ne  ottènne  sempre  il  mede- 
simo resultato;  onde  si  conobbe  con  certezza,  che  come 
l’acqua  si  solleva  in  un  tubo  vuoto  d'aria  a poi.  385  (=3a  pie.) 
circa  ; così  il  mercurio  vi  si  solleva  fino  a circa  poi.  37  A . Es- 
sendo pertanto  la  gravità  specifica  dell’  acqua  a quella  del 
mercurio  presso  a poco  **  i : 14  , le  altezze  , cui  questi  due 
liquidi  si  sollevano  cosi  nei  tubi  vuoti, sono  realmente  reci- 
proche alle  loro  gravità  specifiche  . 

700.  Una  sì  esatta  , e costante  corrispondenza  tra  il  ra- 
gionamento , ed  il  fatto  dimostrava  chiaramente  la  gravità 
dell’  aria  : pure  non  mancò  chi  persistesse  a negarla  , attri- 
buendo l’ impedimento  dell’  elevazione  del  mercurio  al  di  so- 
pra di  circa  38  poli,  alla  resistenza  di  un  vapore  immagina- 
rio , che  esalato  dal  medesimo  si  supponeva  riempire  la  par- 
te superiore  del  tubo  . La  questione  non  fu  diffìnitivamente 
decisa,  che  nel  1648  per  opera  dei  Francesi  Mersenno  , e 
Pascal  principalmente  . Questo  Filosofo  fece  avvertire  nel 
1646,  che  l’acqua  , e il  vino  per  quanto  assai  più  evapora- 
bili del  mercurio,  si  sollevano  a molto  maggiore  altezza;  e 
nel  novembre  del  1647  suggerì  al  suo  Cognato  Perrier  die- 
tro 1’  idea  del  Cartesio  di  ripeter  1’  esperienza  torricelliaua 
contemporaneamente  alle  falde , e sulla  cima  di  una  monta- 
gna . Ciò  fu  eseguito  il  dì  19  settembre  1648  a Clermont  Fer- 
rand  . In  detto  giorno,  osservò  il  Perrier  , che  sul  monte  Puy- 
de-Dóme  all’altezza  di  5oo  tese  il  mercurio  si  sollevava  nel 
tubo  forricelliano  poi.  3 lin.  1 ^ meno  , che  nell’  Orto  dei 
Minimi  di  Clermont  vicino  alle  falde  della  montagna  . L'  es- 
perienza fu  ripetuta  per  5 volte  ; e mostrando  , che  al  dimi- 
nuirsi della  lungezza  , e perciò  del  peso  delle  colonne  aeree  , 
diminuisce  sempre  corrispoudentemente  quella  delle  colonne 
mercuriali  nel  tubo  torricelliano  , tolse  ogni  dubbio  sulla  gra- 
vità dell’  aria  , e impose  silenzio  a quei  , che  1‘  impugnavano  . 

701.  Divulgata  per  l’Europa  la  fama  dell'  esperienze  torri- 
celliane  , la  gravità  dell'  aria,  e l’apparato,  che  avea servi- 
to a determinarla  , apersero  un  vasto  campo  alle  ricerche  dei 
Fisici  . Noi  ne  riferiremo  i resultati  di  mano  in  mano  , se- 
condo che  1’  ordine  delle  materie  ce  ne  porgerà  1’  occasione  . 
Qui  fra  tanto  osserveremo  , che  dimostrata  la  gravità  del  - 
1’  aria  , si  cercò  di  determinarne  il  peso  specifico  . Abbiamo 
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poc’  anzi  ( 655  ) accennato  il  metodo  , che  suole  usarsi  per 
tal  determinazione  . Con  qnesto  metodo  si  trovò  , che  un  pie- 
de cub.  di  aria  alla  temperatura  o°  C.  sotto  una  pressione  cor- 
rispondente a poi.  di  mercurio  pesa  un’  oncia  , 9 dan.  < 

3 gr.  ; o più  esattamente  . un  decimetro  cubo  pesa  grammi 
1 , 2991  . Quindi  si  è dedotto  , che  la  gravità  specifica  del- 
1’  aria  sta  a quella  dell'acqua  come  o , 0012803  : 1. 

Barometro 

70 a.  Per  esapninor  con  comodo  1’  apparato  torricel- 
liano  i Fisici  ltan  preso  in  uso  di  tenerlo  in  esperienza 
continua  ; e si  è formata  cosi  quella  macchinetta  idro* 
statica  conosciuta  sotto  il  nome  di  Barometro  . Ridot- 
to il  recipiente , dentro  cui  si  rovescia  il  tubo  , a picco- 
le dimensioni  ( questo  recipiente  si  chiama  bagno,  o 
pozzetto  ) si  fissa  esso , e il  tubo  immersovi  verticalmen- 
te ad  una  tavoletta  , su  cui  all’  altezza  di  circa  26  polli- 
ci al  di  sopra  del  livello  del  mercurio  nel  pozzetto  co- 
mincia una  divisione  in  pollici , che  suol  continuarsi 
fino  a 3o,  o poco  più  ; e ogni  pollice  si  suol  dividere 
in  10  partì,  che,  per  quanto  abusivamente,  diconsi 
linee , 

Lateralmente  a questa  divisione  si  applica  un  nònio  per 
misurarne  le  frazioni  . Il  nonio  detto  dai  Francesi  vernier  è 
una  piccola  verga  AB  ( Fig.  41  ) più  , o men  lunga,  secondo 
che  più,  o men  grandi  sono  le  divisioni  dello  strumento  , cui 
dee  applicarsi  , e il  numero  delle  parti  , in  cui  si  vuol  divi- 
dere . Se  sia  n il  numero  di  queste  parti  , se  le  dà  una  lun- 
ghezza per  ordinario  eguale  a n -(-  1 divisioni  dello  strumen- 
to ; e il  nonio  così  costruito  serve  a misurare  le  parti  nsime 
di  queste  divisioni  . Infatti  chiamata  a una  divisione  dello 
strumento,  abbiamo  AB  ==  ( n _j_  1 ) a ; e una  divisione  del 

AB  ( n -A—  1)0  a , 

nomo  = ■ ■—  =m  4 ■ — ; e perciò  la  differenza 

n n 1 n ’ r 

tra  una  ‘ divisione  dello  strumento , e una  del  nonio  sarà 
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, a a .... 

a T a — — • Pertanto  se  si  voglian  misurare  i de- 

n ri  ° 

cimi  di  linea  ( che  sono  centesimi  di  pollice  nelle  divisio- 
ni  dello  strumento)  prenderemo  il  nonio  lungo  per  undici  del- 
le dette  linee  , e lo  divideremo  in  io  parti  eguali  . Se  coin- 
cidono i principj  delle  divisioni  nello  strumento,  e nel  nonio, 
la  divisione  i del  nonio  si  troverà  al  di  sopra  della  divisio- 
ne i dello  strumento  per  la  divisione  a al  di  sopra  per 
« al  a dello  strumento  ; la  divisione  3 per  ^ , dovendo  suc- 
cessivamente crescere  di  1 la  distanza  d’  ogni  divisione  del 
nonio  dalla  corrispondente  dello  strumento  per  il  rapporto 
di  grandezza  delle  respettive  divisioni  . 

Pertanto  sia  in  A la  sommità  della  colonna  mercuriale;  e vo- 
gliasene misurar  1'  altezza  con  precisione  . Si  porterà  in  A la 
sommità  del  nonio  sì , che  prenda  la  posizione  AB  ; e si  os- 
serverà, se  1'  estremità  di  esso  nonio  coincide,  o no  con  una 
delle  linee  , che  segnano  le  divisioni  della  scala  barometrica. 
Se  vi  coincide,  1’  altezza  del  mercuriosi  misura  con  pollici, 
e linee  senza  frazioni  di  linea  . Ma  se  non  coincide  entrano 
nella  cercata  misura  queste  frazioni . Sia  per  es.  la  sommità 
del  mercurio  tra  a8  poi. , e una  linea  al  di  sopra  . In  que- 
sto caso  si  osserverà  quale  tra  le  divisioni  del  nonio  coincida 
o esattamente  , o il  più  prossimamente  con  una  divisione  del- 
lo strumento  . Sia  per  es.  la  divisione  6 del  nonio  : ne  de  - 
durrerao  , che  1’  altezza  del  mercurio  è,  28  poi.  e o , 4 di 
linea,  ovvero  o , o 4 di  poi.,  perchè  al  di  sopra  delle  di- 
visioni , che  coincidono  , ogni  divisione  del  nonio  è più  al- 
ta, che  quella  del  barometro  per  o , 1 di  linea  ovvero,  0,01 
di  poi.  Ciò,  che  diciamo  qui  parlando  del  barometro  per  i- 
spiegare  la  costruzione,  e l’uso  del  nonio,  basta  perchè  si 
intenda,  come  possa  anche  altrimenti  dividersi , e anche  ap- 
plicarsi ad  altri  strurneuti . 

Del  resto  varie  forme  si  son  date  al  Barometro  , e possono 
vedersene  le  descrizioni  nel  Theatrum  Machinarum  del  Leu- 
pold  , e nei  Trattati  di  Fisica  sperimentale  del  Biot,  Poudlet, 
Gay  Lussac  , e altri . 

Ora  perchè  le  osservazioni  barometriche  possano  riescife 
esatte , e comparabili , bisogna  usare  molte  diligenze  t&n- 
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to  nel  costruire  , quanto  nell’  adoperare  lo  strumento  : se- 
gnatamente 

i.°  Vuoisi  spogliare  affatto  il  mercurio  per  mezzo  di  una 
lunga  ebollizione  di  tutta  l’aria,  che  mescolata  con  esso  po- 
trebbe a poco  a poco  svilupparsene  , e sollevandosi  nell’  alto 
del  tubo  barometrico  , opporre  alla  pressione  dell’  aria  ester- 
na una  forza  capace  di  più  , o meno  alterarne  gli  effetti  . Du- 
rante questa  ebullizione  bisogna  impedire  , per  quanto  è pos- 
sibile, il  contatto  dell’  aria  col  mercurio  , onde  uou-si  formi 
dell’  ossido  , che  venendo  sciolto  dal  mercurio  Io  renderebbe 
atto  ad  attaccarsi  facilmente  al  vetro  , e quindi  si  potrebbe 
produrre  un’  alterazione  nella  lunghezza  , e conformazione 
della  colonna  barometrica  ( V.  Pouillet  Èl.  de  Phjr.  T.  2 
p.  18")  . 

a.0  Per  lo  stesso  motivo  bisogna  inoltre  liberare  il  tubo  da 
ogni  umidii?!,  che  ridotta  in  vapore  nel  vuoto  potrebbe  eserci- 
tare un’azione  simile  a quella  dell’aria  : e ciò  si  otterrà  riscal- 
dando fortemente  esso  tubo  prima  di  cominciare  a rifondervi 
il  mercurio;  infondendovi  questo  a poco  a poco;  e di  mano  in 
mano  facendolo  bollire  per  un  calore  senza  fiamma,  che  agisca 
gradatamente,  ed  equabilmente  su  tutte  le  particelle  del  tubo, 
onde  non  si  rompa.  Tutte  queste  precauzioni  per  altro  non  ba- 
stano per  assicurarsi , che  il  barometro  si  manterrà  perfet- 
to lungamente  . Dopo  qualche  tempo  si  trova  generalmente 
nell’  alto  del  barometro  un  poco  d’  aria  . E incerto,  se  que- 
sta si  sviluppi  dal  mercurio  , come  si  svilupperebbe  dall’  a- 
equa  ; o se  $'  ins;nui  tra  le  pareli  del  tubo  , c quelle  della 
colonna  mercuriale  , che  ha  una  tal  quale  repulsione  pel  ve- 
tro , Il  Pavy  ammette  la  prima  di  queste  cagioni  ; il  Da- 
nieli la  seconda  ; e propone  d’ impedir  questo  inconveniente 
procurando  , che  tra  il  mercurio  , e le  pareti  del  vetro  in- 
torno all’  apertura  sia  un  corpo  , che  essendo  per  una  parte 
strettamente  unito  al  vetro  , per  1’  altra  uneudosi  intima- 
mente'al  mercurio  impedisca  l’ ingresso  dell’  aria  , qual  sa- 
rebbe per  es.  un  anellino  di  platino  Vedasi  un  articolo  del 
Danieli  su  questo  soggetto  nel  Giornale  dell’  Ist.  R.  della 
G.  Brettagna  (T.  20 p.  79,  T.  21  p.  2òo)  . Si  noti  por  altro, 
che  non  si  comprende  facilmente,  come  l’aria  tanto  men  gra- 
ve del  mercurio  , e non  molto  atlraibile  dal  vetro  si  abbassi 
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iti  principi*  , come  è necessario,  percliè  possa  arrivare  presso 
'il  fondo  del  recipiente,  che  contiene  il  mercurio,  e sollevarsi 
in  seguito  nel  tubo  . Ma  comunque  ciò  sia  , per  accertarsi, 
che  le  osservazioni  siano  ben  fatte,  sarà  opportuno  di  ribol- 
lire di  tanto  in  tanto  . il  mercurio  del  barometro , e ridur 
perfetto  il  vuoto  torricelliano. 

3.°  Quando  poi  si  fanno  le  osservazioni  bisogna  leggermen- 
te scotere  il  barometro,  onde  si  stacchi  dal  vetro  il  mercurio, 
che  jiotesse  osservisi  attaccato  ; e specialmente  poi  bisogna 
procurare  , che  il  livello  del  mercurio  nel  pozzetto,  da  cui  si 
comincia  a misurar  i’  altezza  . della  colonna  mercuriale  , si 
mantenga  sempre  nel  medesimo  piano  orizzontale  , sia  che 
il  mercurio  dal  tubo  scenda  nel  pozzetto  , sia  che  dal  pozzet- 
to si  sollevi  nel  tubo  . Diverse  costruzioni  si  sono  immagi  • 
nate  per  quest’  oggetto . Altri  fanno  al  pozzetto  un  fondo 
mobile  , che  col  mezzo  d’  una  vite  possa  all*  opportunità 
deprimersi , -ed  elevarsi  per  deprimere  , ed  elevare  il  livello 
del  mercurio  : altri  fanno  a una  certa  altezza  nelle  pareti 
del  pozzetto  un  foro  , per  cui  il  mercurio  n’  esca  , e vi 
ritorni  ; altri  usano  altri  artifìzj  , che  gli  Studiosi  vedranno 
descritti  ne'  luoghi  citati  qui  sopra  , e segnatamente  nel 
T.  i del  Compendio  di  Fisica  del  Biot  p.  iyi;  e nelle  lezioni 
di  Fisica  di  Gay-Lussac  T.  i p ■ lai. 

4-“  Deesi  tener  conto  della  varia  temperatura  del  mercurio, 
la  quale  , com’  è noto  , produce  una  variazione  corrispondente 
nel  volume  . Sara  perciò  opportuno  di  ridurre  tutte  le  os- 
servazioni ad  una  temperatura  medesima  , per  es.  a quella 
di  o°  C.  ; lo  che  si  otterrà  col  sottrarre  dalla  lunghezza 
della  colonna  mercuriale  — !• - per  ogni  grado  della  sua  tem- 
perie ; tanta  essendo  la  dilatazione  , che  1’  aumento  d'  ogni 
grado  centesimale  cagiona  nel  volume  de)  liquido,  comincian- 
do da  o°  (63)  . Per  esplorare  la  temperatura  del  mercurio  si 
suole  incastrare  nell'  -incassatura  del  barometro  un  termo- 
metro molto  sensitivo  . In  qualche  circostanza  è anche  neces- 
sario di  notar  con  un  altro  termometro  libero  la  temperatura 
dell’  aria  al  momento  dell’  osservazione  . 

5.°  Conviene,  che  i tubi  barometrici  abbiano  un  diame- 
tro non  minore  di  i centimetri  , o linee  8,  865y  . I tubi  , 
ebe  hanno  minor  diametro  esercitano  sul  mercurio  un’  azio- 
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ne  identica  , per  quanto  minore  , a quella  , con  cui  i tubi 
capillari  deprimono  il  mercurio  , che  gli  riempie  , e così  tur-* 
bano  l’effetto  della  gravità  dell’  aria  . Quando  si  volesse 
usare  dei  tubi  più  piccoli , bisognerebbe  correggere  tutti  i 
resultati  delle  osservazioni;  e si  hanno  delle  tavole,  che 
danno  le  correzioni  occorrenti  pei  diversi  diametri  nel  T.  i 
del  Traitè  de  Phys.  par  Biot  pag.  90,  e nelle  nuove  Ta- 
vole barometriche  pubblicate  in  Genova  dalla  Stamperìa  Pon- 
themer  p 5o. 

Y olendosi  risparmiare  queste  correzioni , converreb- 
be formare  il  barometro  , come  suol  dirsi  , a sifone:  cioè 
converrebbe  prendere  il  tubo  della  lunghezza  di  circa 
piedi  4 r > empirlo  di  mercurio  purissimo  fino  all’  altezza 
di  circa  3 piedi  ; quindi  a questa  altezza  piegarlo  col 
calore  della  lucerna  in  modo  da  ridurlo  a formar  due 
branche  parallele  AB,  AG  ( Fig.  4 1 ) i e finalmente 
rovesciarlo  .•  Una  porzione  del  mercurio  passerebbe 
così  dalla  branca  più  lunga  nella  più  corta  accessibile 
all’  aria , che  colla  sua  pressione  lo  sosterrebbe  nell’al- 
tra alla  solita  altezza  verticale  di  circa  poi.  27  ~ sopra 
l’ estremità  della  colonna  mercuriale  più  corta  . Le 
due  branche  avendo  egual  diametro  esercitano  tal 
mercurio  eguali  azioni  capillari  in  senso  opposto , che 
perciò  si  distruggono , e non  producono  effetto  alcu- 
no . La  lunghezza  della  colonna  barometrica  per  tal 
costruzione  è misurata  dalla  distanza  tra  la  sommità 
della  colonna  mercuriale  nel  braccio  più  lungo  , e il 
piano  orizzontale  , che  passa  per  la  sommità  della  co- 
lonna nel  braccio  più  corto  . 

11  Gay-Lussae  ha  fatta  al  barometro  così  costruito 
una  modificazione  , che  lo  rende  portatile  , e di  un  uso 
comodissimo  ( F.  Art.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  1 
Él.  de  Phys.  de  Pouillet  T,  t p.  190).  Egli  serra  col- 
la lucerna  l’estremità  delia  branca  più  corta  AB  , e fa 
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presso  la  sommità  della  medesima  un  sottilissimo  fo- 
ro C , che  dia  l’accesso  all’aria,  ma  colla  sua  azion 
capillare  ( P.  I.  85a  ) neghi  1’  egresso  al  mercurio  . 
Cosi  dopo  di  aver  osservata  la  differenza  del  livello 
delle  due  estremità  N,  S della  colonna  mercuriale  , 
rovesciandosi  gentilmente  il  tubo  , tutta  la  branca  piCi, 
lunga  AB  si  riempie  di  mercurio, e l’avanzo  ne  cade 
nel  fondo  della  più  corta  , senza  che  se  ne  versi  la  pii 
piccola  parte . 

Per  ridur  poi  portatile  lo  strumento  , si  può  chiudere  in 
un  involucro  o di  legno  , o di  metallo  , incastrandovi  , se 
si  voglia  , anche  un  termometro  ; ed  ove  ne  piaccia  può  la- 
sciarsi stabilmente  coperta  tutta  la  branca  più  lunga,  e limitar 
le  osservazioni  alla  sola  più  corta  ; purché  per  altro  abbiano 

una  , e 1’  altra  un  diametro  esattamente  eguale  presso  la 
sommità  .Siccome  al  variare  della  pressione  atmosferica  tan- 
to si  solleva,  o si  deprime  il  mercurio  nella  più  lunga,  quan- 
to si  deprime,  o si  solleva  nella  più  corta,  si  potrà  conoscere 
la  totale  variazione  , che  soffre  la  lunghezza  della  colonna 
mercuriale  misurandone  la  variazione  nella  più  corta,  e pren- 
dendone il  doppio  in  senso  inverso  . Altre  particolarità  re- 
lative a questo  strumento  vedansi  minutamente  notate  nel 
precitato  Compendio  della  Fisica  del  Biot  ( /.  c.  p.  196  ) . 

703.  Ma  il  barometro  costruito  , come  lo  abbiamo  descritto 
può  facilmente  guastarsi  nell’  esser  trasportato  (se  non  si  usi 
una  gran  cura  ) per  qualche  bolla  d’  aria  , che  s’ introduca 
nella  gran  colonna  mercuriale  . Il  Sig.  Bunten  ha  introdotta 
nella  costruzione  di  questo  strumento  una  piccola  variazione, 
la  quale  senza  toglierli  alcuno  dei  vantaggi  , che  li  snn  pro- 
prj  , impedisce  questo  inconveniente  . Egli  forma  nel  gran 
tubo  un  tramezzo  di  vetro  , dal  centro  del  quale  discende 
perpendicolarmente  un  tubo  capillare  di  una  certa  lunghezza, 
pel  quale  il  mercurio  dee  necessariamente  passare  tanto  nei 
snoti  di  salita  , quanto  in  quei  di  discesa  . Se  s’ insinua  nel 
tubo  una  bolla  d’  aria  , siccome  ella  seguita  la  parati  dal 
gran  tubo , viene  arrestata  dal  tramezzo  , e non  nuoee  alla 
osservazione  . Allorché  poi  si  capovolte  io  strumento . le 
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bolla  d'aria  fugge  da  se  stessa  \V.  Antologìa  T.  3o  p.  354, 
An.  de  Ch.  et  dePhys.  T.  3?).  Il  Gay-Lussac  non  crede 
troppo  utile  questa  costruzione  , perchè  li  sembra,  che  renda 

10  strumento  pili  fragile  ( /.  c.p.  ia5  ) . 

'04.  Un  miglioramento  ben  più  significante  ha  introdotto 
nel  barometro  a sifone  il  Sig.  Can.  Bellani  . Egli  lo  ha 
convertito  in  uno  strumento  quanto  semplice,  altrettanto 
utile  per  esperienze  , e osservazioni  comparative  , che  egli 
chiama  Termo-barometro  , perchè  può  servir  da  barometro 
mostrando  la  pressione  dell’aria,  e insiem  da  termometro, 
mostrando,  quando  si  teglia  , la  temperatura  del  mercurio 
barometrico  . Il  tubo  , che  nei  due  bracci  più  lungo,  e più  ' 
corto  ha  il  diametro  ordinario  dei  tubi  barometrici  , si  ridu- 
ce capillare  per  un  lungo  tratto  tra  1’  uno  , e 1’  altro  brac- 
cio ; talché  i due  bracci , che  han  la  larghezza  dei  tubi 
barometrici  , sono  uniti,  e comumcan  tra  loro  per  mezzo  di 
un  tubo  simile  a quello  dei  termometri  ordinarj . Quando 
si  vuol  usare  lo  strumento  come  barometro  , si  tiene  in 
tal  situazione  , che  il  braccio  più  corto,  c aperto  del  sifo- 
ne sia  in  basso . Ove  poi  si  voglia  conoscere  la  tem- 
peratura del  mercurio  , e ridur  perciò  lo  strumento  a ter- 
mometro, si  rovescia  lentamente  1’  apparato  in  modo  , che 

11  mercurio  , il  quale  nella  situazione  ordinaria  sta  nel  brac- 
cio più  corto,  passi  tutto  nel  tubo  capillare,  e nel  tubo  più 
lungo  ; e venga  così  ripiena  la  parte  vuota  del  barometro. 
La  porzione  capillare  del  tubo  si  riduce  allora  nella  parte 
superiore  dello  strumento,  ed  è ripiena  di  mercurio  (ino  ad 
una  certa  altezza  , come  il  tubo  di  un  termometro  ; facen- 
do le  veci  del  globo  termojnetrico  la  parte  più  ampia  del 
tubo  ridotta  inferiore  pel  rovesciamento.  Una  scala  opportu- 
namente graduata  annessa  alla  delta  porzioue  capillare  in- 
dica la  temperatura  del  mercurio,  come  nei  termometri  ordi- 
narj, non  opponendo  sensibile  ostacolo  all'  esattezza  delle  in- 
dicazioni la  pressione  dell’  aria  nel  tubo  capillare  , dove 
s’  insinua  per  1’  apertura  del  braccio  più  corto  serrata  sem- 
plicemente con  una  pelle  . La  descrizione  esatta  , la  figura 
di  questo  strumento  , la  maniera  di  farne  uso  , e I’  enume- 
razione dei  moltiplici  vantaggi  , che  possono  ritrarsene,  tro- 
vausi  in  una  interessante  Memoria  del  predetto  Sig  Bellani 
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nel  T . x • della  seconda  Decade  del  Giornale  di  Fisica  di 
Pavia  p.  455. 

7t»5.  Del  resto  la  teorica  idrostatica  di  questa  mac- 
china si  fonda  sul  teorema  da  noi  dimostrato  nel  n.  725 
della  prima  parte  ; cioè  che  se  due  colonne  di  diversi 
fluidi  aventi  le  basi  eguali  , iacnansi  scambievolmente 
equilibrio,  o perchè  siano  effettivamente,  o perchè  agi- 
scano , come  se  fossero  in  tubi  comunicanti  , le  altezze 
ne  saran  reciproche  alle  gravità  specifiche  . Le  due  co- 
lonne fluide  equilibrate  sono  in  tal  caso  il  mercurio, 
elevato  nel  tubo  , e ognuna  tra  le  colonne  d’aria  , che 
avendo  la  base  eguale  a quella  del  cilindro  mercuriale, 
dalla  superficie  del  liquido  nel  pozzetto  vanno  fino  al 
termine  dell’  atmosfera  : e se  il  barometro  è a sifone, 
si  lanno  equilibrio  la  colonna  mercuriale  , e 1’  atmosfe- 
rica , che  si  sollevano  dal  piano  orizzontale  condotto 
per  la  sommità  della  colonna  mercuriale  nella  branca 
più  corta , 

Dette  dunque  b la  base  ; a , a'  I’  altezze;  d , iV  le  den- 
sità delle  colonne  di  mercurio , e d'  aria,  che  si  fanno  equi- 
librio; g la  forza  di  gravità,  avremo  ab  ■ n'  b \\  d'  : d ; 
abd  = a'bd ' ; obdg  ==  a'bd'g  ; cioè  ( P.  I.  49)  i pesi  della 
colonna  mercuriale  , e della  colonna  d’  aria,  elle  le  fa  equi- 
librio sono  eguali  . Quindi 

506.  I.  Essendo  a = 28  poi.  circa  , è chiaro  , che  tutta 
l’atmosfera  pesa  quanto  peserebbe  una  zona  sferica  di  meri 
curio  1 che  ricoprisse  la  Terra  fino  all’  altezza  di  28  pollici. 

^ Pertanto  intendasi  circondata  tutta  la  sfera  terrestre  ( che 
.sferica  può  supporsi  la  Terra  con  piccolissimo  errore  ) da 
una  zona  sferica  , la  cui  altezza  ss  28  pollici  dicasi  r'  = —■  di 
piede  ; sia  r il  raggio  terrestre  = 19681100  pie.  Il  raggio 
della  sfera  limitata  dalla  superficie  del  mercurio  sarà  r-j-r', 
e perciò  la  solidità  ne  sarà  -*  7T  ( r -f.  r’  )5  , mentre  quel- 
la della  sfera  terrestre  è 4 7t  r3  ; onde  la  solidità  della  zona 
di  mercurio  sarà  ^ 71  [ ( r -J-  r*  )3  — r's  ] = 

4 (3  r * r'  -4.  3 r r1’  -p  r13)  . I termini  3 rr1’  -p.  r13  pic- 


.Digitized  by  Google 


20 6 CORSO  ELEMENTARE 

colissimi  in  paragone  di  3 r‘  possono  trascurarsi  . Fatto 
pertanto  tt  — 3 , 1 4 16  , sarà 

i 7t  r2r’  r=  11399960765136736  piedi  cubici  ■ Ma  un  piede 
cubico  di  mercurio  pesa  980  libbra  francesi . Dunque  il  pe- 
so totale  dell’  atmosfera  sarà  circa 

11073961 549834001280  libbre  francesi.  Determinato  il  peso 
totale  dell’  atmosfera  , dalla  cognizione  dei  rapporti  delle 
quantità  dei  gaz  ossigeno  , e azoto  , che  entrano  nella  com- 
posizione della  medesima  , e delle  loro  gravità  specifiche  , 
si  può  calcolare  , ed  è stato  calcolato  il  peso  speciale  di 
questi  due  componenti  dell’  aria  ( V Bibl.  Univers.  T.  a 
pag.  196,  e Philos.  Transaclions  T.  116  p.  a p.  184  )• 

707.  II.  Se  nell’  equazione  superiore  (705)  scemi  , o cre- 
sca la  quantità  a1  , scemerà  , o crescerà  corrispondentemen- 
te a . Variando  adunque  1*  altezza  delle  colonne  aeree  , cor- 
rispondentemente varierà  quella  della  colonna  barometrica. 
L’  osservazione  conferma  ampiamente  , come  notammo  sopra 
(700)  , questo  risultato  del  ragionamento  . Portando  dun- 
que il  barometro  sopra  una  eminenza,  quanto  questa  sara 
più  alta  , tanto  più  diminuendosi  la  lunghezza  della  colonna 
aerea  , tanto  più  dovrà  diminuirsi  l'  altezza  della  colon- 
na barometrica . Quindi  potrà  facilmente  calcolarsi  1 al- 
tezza delle  montagne  conosciuta  che  sia  la  diminuzione 
della  colonna  barometrica  sulla  lor  vetta  . Deesi  al  Pascal 
1’  idea  di  misurar  le  altezze  con  questo  metodo  : il  De  Lue 
i stato  il  primo  a ridurlo  ad  una  certa  esattezza  ; ma  il  La 
Place  lo  ha  portato  al  più  alto  grado  di  precisione.  Io  non 
mi  tratterrò  a s'iluppare  i principi  , e a dimostrami  la 
formula  del  La  Place  , perchè  ciò  mi  condurrebbe  in  lungo 
soverchiamente  . Gli  Studiosi  troveranno  da  istruirsi  ampia- 
mente su  questa  materia  nella  Memoria  del  Pictet  Sulla  ma- 
niera dì  misurar  le  aliene  eoi  barometro  inserita  nelT.  48 
della  Bibl.  Brittanica  , nel  Trattato  d’  Astronomia  , e nella 
Tavole  barometriche  portatili  del  Biot.  Ma  la  lunghezza  dei 
calcoli  , che  esige  !'  applicazione  della  formula  di  La  Place, 
o d*  altra  simite  , potrebbe  forse  riescirc  incomoda  a quei  , 
che  nou  fossero  bastantemente  versati  nei  computi  materna  - 
tici  . Presenta  un  rimedio  a questo  inconveniente  il  sopra 
citalo  prezioso  libretto  , che  on  valente  Astronomo  ha 
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pubblicato  poco  fa  pei  torchj  di  Poolhenier  sotto  il  titolo 
di  Nuove  Tavole  barometriche  , e logaritmiche  . Si  con- 
tengono in  questo  dei  metodi  , e delle  tavole  , coll’  aiuto 
delle  quali  anche  i meno  periti  possono  agevolmente  , ed 
esattamente  calcolare  qualunque  altezza  . Consigliando  per- 
tanto gli  Studiosi  a procurarsi  , e prevalersi  di  questo  li- 
bretto , osserveremo , che  1'  esattezza  dei  resultati  dipende 
in  gran  parte  dalla  qualità  dello  strumento  , che  si  adopra  , 
e dall'  accuratezza  , con  cui  si  misura  la  temperatura  dei 
mercurio  : per  lo  che  sarà  utilissimo  di  servirsi  del  termo  - 
barometro  del  Sig.  Bellaui  poc’  anzi  descritto  (704).  Frat- 
tanto passeremo  a notare  , che 

708.  Il  peso  , o |a  pressione  dell’  aria  non  è costante, 
ina  varia  frequentissimamente  anche  nel  medesimo 
luogo  . Lo  dimostrano  evidentemente  le  quasi  continue 
variazioni  d’altezza  della  colonna  barometrica  . 11  Tor- 
ricelli, Ottone  di  Guerike  , e Perrier  furono  i primi  a 
notare  queste  variazioni  del  barometro  fisso  in  un  luo- 
go , le  quali  hanno  formato  in  seguito  uno  dei  princi- 
pali oggetti  delle  osservazioni  dei  Meteorologisti.  Da 
esse  risulta,  che 

i.°  L’  altezza  media  del  mercurio  al  livello  del  ma- 
re, o poco  al  disopra  è per  tutto  circa  28  pollici , e li- 
nee 2 ; e che  nei  nostri  climi  non  si  solleva  oltre  i 29 

pollici,  nè  si  deprime  sotto  ai  26.  Dalle  osservazioni  del 
Ramond  si  rileva  , che  la  media  altezza  giornaliera 
nelle  vicinanze  di  Parigi  è 1’  altezza  , che  si  osserva  a 
mezzo  giorno.  Si  nota  poi,  che  1’  altezza  media  è mag- 
giore verso  i poli , che  presso  1’  equatore  , e non  è la 
stessa  in  tutti  gli  anni . 

2.0  Le  massime  variazioni  barometriche  succedono 
nei  tempi  equinoziali  ; e nell’  inverno  sono  maggiori  , e 
più  frequenti , che  nell’  estate . 

3.°  Le  variazioni  barometriche  crescono  al  crescere 
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della  latitudine  dei  paesi,  essendo  massime  ai  poli  f 
piccolissime  tra  i Tropici  ; e sono  maggiori  al  livello 
del  mare,  che  nelle  grandi  altezze  . 

4. ®  Si  osservano  spesso  eguali  variazioni  contempo- 
raneamente a gran  distanza  in  latitudine,  ma  non  in 
longitudine . 

5. ®  Generalmente  1’  altezza  barometrica  è maggiore 
nell’  inverno  , che  nell’  estate  ; e nell’  estate  , che  nell’au- 
tunno , e nella  primavera  . 

. 6.c  L’  altezza  barometrica  è soggetta  ad  un  periodo  gior- 

naliero . Questo  periodo  non  è lo  stesso  in  mare  , ed  in  fer- 
ra ; come  si  rileva  da  quanto  1’  Ingl.  'Horsburgh  scrisse  da 
Bombay  a Cavendisli  ( fr.  Trans.  Filos.  an.  i8o5  ),  ed  an- 
che in  ferra  non  è in  tutti  i paesi  , e in  tutti  i tempi  per- 
fettamente uniforme,  e regolare  II  Ramond  ha  dedotto  da 
un  gran  numero  d’osservazioni,  che  in  Francia  il  barome- 
tro giugne  alla  massima  elevazione  circa  le  9 della  mattina; 
si  abbassa  in  seguilo  arrivando  alla  massima  depressione  cir- 
ca le  4 ; di  là  risale  giuguendo  al  massimo  circa  le  1 1 ; in- 
di scende  (Ino  verso  le  4 *1  minimo  , per  risalire  al  massi- 
mo verso  le  9 . Peraltro  questo  periodo  in  Francia  è spes- 
so alterato  , e in  modo  , che  qualche  Meteorologista  , e tra 
gli  altri  il. famoso  P.  Cotte  , ne  assegna  uno  assai  diverso  . 
In  Italia  la  Meternlogìa  non  is  stala  molto  coltiva^  in  ad- 
dietro ; e non  mi  è nolo,  che  si  sia  stabilito  con  precisione 
questo  periodo  . Il  Bnuvard  ha  esaminate  diligentemente  le 
osservazioni  fatte  relativamente  a questo  periodo  in  40  sta- 
zioni comprese  tra  P equatore  , e il  55“  di  lai.  bor.  ed  ha 
dato  conto  di  questo  esame  alla  Società  Elvetica  delle  Se. 
- Nat.  cou  una  Memoria  , di  cui  si  ha  1’  estratto  nel  T.  4* 
della  Bib.  Un.  p.  a^3.  Tra  i tropici  il  periodo  barometrico 
è sì  costante  al  dire  di  Humboldt,  che  potrebber  quasi  co- 
noscersi P ore  del  giorno  , e della  notte  per  la  sola  ispezio- 
ne dell’  altezza  barometrica  . La  massima  altezza  si  ha  la 
mattiua  tra  le  8 , e le  9 ; si  abbassa  fino  alle  5 : risale  dalle 
5 fino  alle  11  ; ma  non  arriva  all'  altezza  delle  g;  risceode 
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fido  alle  4 > ma  non  arriva  all' abbassamento  della  sera  pre- 
cedente ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  3a  p.  /j-j-  ) . Non 
si  altera  pbi  questo  periodo  notabilmente  per  qualunque  al- 
terazione*, che  sopravvenga  nello  stato  dell’ atmosfera  . Ve- 
dasi se  tal  articolo  la  Dissertazione  da  quell’  insigne  Viag- 
giatore inserita  nella  sua  .Relation  historique  ■ Livraison 
p.  Af  ò>- 

-V  ...  • , 

709.  Fuori  dei  Tropici  le.variazioni  delle  altezze  ba- 
rometrirbe  hanno  una  stretta  relazione  colle  variazioni 
meteorologiche , talché  sogliono  queste  prognosticarsi 
per  quelle  . Midletnn  assicura  , che  ne’ suoi  viaggi  alla 
Baia  d’  Hudson  il  barometro  li  presagiva  le  burra- 
sche , l’avvicinamento  dei  ghiacci,  le  imminenti  va- 
riazioni dei  Venti , e tutti  gli  altri  oggetti  meteorologici 
meglio  , che  qualunque  altro  segno  visibile  sull’  orizzon* 
te  . Le  costanti  osservazioni  hanno  messo  fuori  di  dub- 
bio i seguenti  resultali  * 

* i Si  diminuisce  per  ordinario  l’altezza  del  baro- 
metro , quando  il  tempo  tranquillo  si  dispone  alla  piog- 
gia , e alla  burrasca  ; quando  piove  ; quando  spirano 
venti  impetuosi,  e repentini  anche  senza  pioggia  ; quan- 
do spirano  venti  ancor  placidi  di  mezzo  giorno  ; e 
quando  in  una  fredda  stagione  è imminente  lo  sciogli- 
mento del  ghiaccio . 

n.°  Si  aumenta  per  lo  contrario  , quando  il  tempo 
dalla  pioggia  si  dispone  al  sereno  ; quando  regnano  i 
venti  boreali  ; e quando  è imminente  il  gelo  . 

S.°  L’ altezza  del  mercurio  si  mantiene  notabile  , e 
costante  , e la  superfìcie  della  colonna  convessa  , quan- 
do il  tempo  è buono  , e stabile  . 

4.0  La  sollecita  diminuzione  , o il  sollecito  aumento 
di  altezza;  è la  permanente  concavità  , o convessità  della 
superficie  della  colonna  barometrica  bassa  , o alta  priv 
e.  v.  t.  11.  i4 
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sagiscc  quasi  infallibilmente  la  venuta  , e la  durata  del 
cattivo  , o buon  tempo  . 

hl‘. 

Vuoisi  però  avvertire  , che  questi  resultali  sona  .tal volu 
soggetti  a delle  eccezioni  , giacche  talvolta  Jfti.  alasi  .il  mer- 
curio quando' piove  , si  deprime  quando  è sereno.  Ma  'traeste 
anomalìe  non  tolgono  , che  possa  fondarsi  con  probabilità  i| 
prognostico  del  tempo  , c specialmente  del  piovoso  {V.  Bitl. 
Brit.  T.  53  p.  3oo)  sulle  variazioni  del  barometro  ■ MI  r Folcili 
dopo  una  lunga  serie  d’  osservazioni  stabilì  , che  di.  1000 
prognostici  , 6/t5  si  risenntran  veri  ; ed  il  Prcvost  in  una 
Memoria  inserita  nella  Bili.  Brit.  ( T.  50/1.290)  sujl’  influen- 
za della  pioggia  nelle  variazioni  del  barometro  nota  , che  da 
un  numero  non  indifferente  di  osservazioni  rilevasi , che 
1’  abbassamento  dèi  barometro  precede  due  piogge  di  tre.  che 
abbian  luogo  ; onde  deduce  , che  perquanto  la  pioggia  im- 
minente non  sia  l'unica  cagione  di  tal  abbassamento  ( perchè 
se  ciò  fosse  , si  osserverebbe  per  ogni  pioggia  ) pure  vi  ha 
certamente  influenza  . Avverte  peraltro  (Bib.  Br.  T.  5i  p.  20), 
che  vi  può  essere  molto  del  fortuito  nell’  avverarsi  di  questi 
prognostici  in  un  clima,  ove  sian  frequenti  le  variazioni  del 
tempo  . Non  vi  è poi  alcun  rapporto  determinato,  e costan- 
te tra  1’  abbassamento  del  barometro , c la  quantità  della 
pioggia  (/.  e.  p.  i i4)  . • , , ...  ; 

710.  Molto  ban  scritto  i Fisici  sulla  cagione  di  queste 
variazioni,  ma  non  hanno  potuto  stabilire  , che  delle  più  , o 
meno  probabili  congetture.  L’opinione  proposta  dalKirwan  in 
un  Opuscolo  intitolato  Saggio  sulle  variazioni  del  barometro 
riportato  nel  T.  39 .del  Journal  de  Physique.ini  pare,,  che 
sia  la  più  soddisfacente,  e clic  con  piccole  variazioni  j»ossa 
ridursi  capace  di  spiegare  passabilmente  il  maggior  numero 
de’  fenomeni  . Di  questa  sola  io  darò  conto  . 

711.  L’  azione  solare  è una  delle  principali  cagioni  delle 
variazioni  del  barometro  . Agisce  il  sole  sulla  nostra  atmo- 
sfera colla  forza  attrattiva  , o colla  forza  calorifica  . La  pri-' 
ma  combinata  colla  gravitazione  ideila  luna  come  eccita  il 
flusso  , e riflusso  del  mare  j.  cosi  può  anche  , cagionare  , delle 
variazioni  corrispondenti  nell’  atmosfera  , e quindi  nelle  al- 
tezze barometriche  : realmente  le  cagiona  ; e il  Fluugergues 
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le  ha  osservale,  e. calcolate,  quelle  specialmente,  che  dehbon- 
si  all' azione  della  luna  ( V ■ Bibl  Un . T.  36  p.  a64,  T.  4® 
p.  a65  )i.  Ma  le  Variazioni  più  notabili  si  producono  dalla 
seconda  , cioè  dall#!  forza  calorifica  , ed  ecco  in  qual  modo 
probabibtiente  - ' <!,■  -,  -i  •. 

,713.  L’  aria  :a  livello  del  mare  fa  equilibrio  generalmente 
su  tutta,  la,  terra,  ad  una, corrispondente  colonna  di  mercurio 
alta  aS  poi.  a JLlrr;  jnon  curando  qualche  piccolissima  dif- 
ferenza . Essa  :per  altro,  non,  è in  tutte  le  latitudini  densa 
egualmeqie  al  livello  del  mare  Non  possono  dunque  essere 
egualmente  alte  le  colonne  aeree  in  tutte  le  latitudini  ; ma 
dove  l’aria  è presso  la  Terra  più  , o me  ri  densa  , esse  deb- 
bono essere  meno  , o più  alte  ( P.  I.  735  ■) . E se  mai  siano 
alte  egualmente;  quelle  , che  han  più  densi  gli  strati  infe- 
riori , avranno  meno  densi  i superiori  ; e viceversa  . 

7>3.  Dunque  sotto  T equatore,  e nella  zona  torrida  , dove 
T aria  presso  la  superficie  terrestre  è meno  densa,  che  ai 
poli  , e nelle  zone  frigide  , le  colonne  aeree  saranno  più  gi- 
te , o avranno  gli  strati  superiori  più  densi  , che  ai  poli,  c 
nelle  zone  frigide  . Eiò , che  diciamo  dc'lc  colonne  aeree 
nella  zona  torrida,  e nfelle  frigide,  vuoisi  intendere  gradata- 
mente  anche  pelle  zone  intermedie.  . ••  • , , 

> ;•}■}  4.  L’  aria  fluida  , ed  elastica  se  per  un  lato  sia  meno 
premuta  , che  per  gli  altri;  dee  scorrere  verso  di  quello'. 
Posto  pertanto  , che  le  colmine  aeree  entro  tropicali  siano 
più  elevate  , o che  abbiano  gli  strati  superiori  più  densi  , 
che  le  extra-tropicali  è chiaro  , che  nelle  alte  regioni  del- 
i-atmosfera dovrà  dai  climi  entro-tropicali  passare  negli 
extra  tropicali  una  corrente  d'  aria  . La  qual  corrènte  sarà 
maggiore,  o minore  , secondo  che  le  colonne  extra  tropicali 
potranno  .meno , o più:  resistere  : talché  se  scemi  iti  queste 
1’  altezza  , o la  densità  degli,  strati  superiori  , la  corrente 
sarà  più  copiosa;  lo  sarà  meno,  se  1’  altezza,  o la  densità 
superiore  si  aumenti  . u.t  > ■ • : - , 

■ 1 Egli  è, poi  chiaro,  che  dove  1’ aria  accorce  dee. aumentar- 
si il  peso  , o la  pressione  dell’atmosfera  , e quindi  i’  altez- 
za del  mercurio  nel  batometro  ; diminuirsi  là,  d’  onde  l’ aria 
m 1 parte  he  ,•  l ivelle  eie.. li  .•  ,■  •«, i.\; 

■0735,  Ma'  1»  differenza  tra  le  densità  delie  colonne  atino- 
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sferiche  come  dà  origine  alle  correnti  aeree.  dall’  equatore  ai 
poli  nelle  regioni  superiori  dell’  àthiosfera  , còsi  dee  eccitar- 
ne ancora  dai  poli  verso  l’  equatore  nelle  inferiori  . .Se  le 
correnti  superiori,  fosser  celeri  quanto  le:  inferiori.,  non  si 
produrrebbe  per  tal  cagione  variazione  alcuna  nella  pressio- 
ne dell’  atmosfera  . Ma  egli  è evidente,  elle,  le  correnti  su- 
periori incontrando  poca  resistenza  ,!  debbono  - ùvere  molta 
velocità  ; assai  meno  debbono  averne  le  inferiori  per  il  gran 
numero  d’  ostacoli  , che  lor  si  oppongono  . E poiché  la  re- 
sistenza alle  correnti  superiori  diminuisce  a proporzione  , 
che  va  aumentandosi  la  differenza*  delle  densità  negli  strati 
prossimi  alla  Terra  (71  a)  ; la  disuguaglianza  ira  le  Rapidità 
delle  correnti  superiori  , é inferiori  sarà  più-  grande  vicino 
ai  poli  , che  vicino  all’  equatore  . Quindi  la  variazione  del- 
la pressione  atmosferica,  come  nasce 'da  questa  diseguagliau- 
za  , così  seguirà  la  stessa  legge  . ■ 1 

716.  Se  accada  , che  passando  1’  aria  dall'  equatore  ai  pòli 
incontri  delle  colonne  atmosferiche , le  quali  perchè  corri- 
spondenti a montagne  cariche  di  neve -siano  o più  corte,  o 
men  dense  nella  parte  superiore  (71»),  si  addenserà  sopra 
le  medesime  , ed  ivi  si  tratterrà,  finché  non  sia  spinta  altro- 
ve dalla  sua  tendenza  all’  equilibrio  idrostatico  . Così  è mol- 
to ragionevole  di  credere  , ebe  si  addensi  1’  aria  sópra  quel- 
la jiarte -dell' Asia  , che  al  di  là  del  35°  di  latitùdine  ber.  si 
stende  dalla  parte  oricntale.dei  Mar  Caspio  al  Mar  glaciale;  co- 
me pure  sulle  catene  dei  monti  del  Thibet  , della  Tartara  , 
della  Turchia  Eurojiea  , dell’  Affrica  , e segnatamente  del- 
1’  America  Settentrionale, -dove-rogna  un  freddo  intensissimo  1. 

717'.  Da  questi  principj  dedu consi  le  seguenti  conseguenze  . 

I.  Durante  1’-  inverno  nell'  emisfero  boreale  cresce  la  den- 
sità dell’  aria  presso  la  sopcrfìcie  terrestre  , e quindi  scema 
là  resistenza  alla  corrente  aerea  , che  nelle  parti  superiori  del- 
1*  atmosfera  va  dall’ equatore  verso  il  polo  artico  (714)-  se- 
gue il  contrario  nell’  emisfero  australe  . fieli’  estate  accade 
precisamente  1’  opposto  . Dunque -nell’  inverno  passerà!  dalla 
zona  torrida  nei  nostri  climi  la  massima  quantità  d’  aria  : 
molto  meno  ne  passerà  nell’  estate  : Dunque  il  barometro  si 
solleverà  nell’  inverno  alla  massima  altezza  ; ad  altezza  inolio 
minore  nell'  estate  ( 708  ) . Biella  primavera1,  !e  nell'/autunuo 
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essendo  le  alte  correnti  sul  punto  di  variare  direzione  , e quan- 
tità , esse  \an  sottoposte  , direni  cosi  , a frequenti  oscillazio- 
ni , per  cui  debbonsi  produrre  nella  pressione  dell’  atmosfera 
dei  corrispondenti  cangiamenti  : quindi  hanno  origine  le  fre- 
quenti variazioni  del  barometro  nelle  stagioni  equinoziali . Le 
correnti  poi  non  avendo  in  queste  stagioni  ben  determinate 
le  direzioni , sono  men  copiose  , e perciò  il  barometro  sorge 
men  alto . , 

II.  Le  variazioni  della  pressione  atmosferica  rendendosi 

più  sensibili  verso  i poli  , clie  verso  1’  equatore  ( 715  ) , dee 
il  barometro  variar  molto  più  , e tenersi  più  allo  presso  quel- 
li , che  presso  questo  , ; , 

III.  Ovunque  poi  seguano  le  variazioni  barometriche  — esse 

saranno  tanto  più  sensibili  , quanto  maggiore  sarà  la  pressione, 
che  varia  . Per  es.  la  pressione  atmosferica  tenga  in  un  luogo 
il  mercurio  del  barometro  a 28  poi. , in  un  altro  luogo  a ao. 
Varj  di  0,01  il  peso  dell'  atmosfera  in  ambi  i luoghi  . NcL 
primo  la  variazione  del  barometro  sarà  espressa  per  o , a8 
di  poi.  nel  secondo  per  o , 20  . Di  qui  è , che  a livello  del 
mare  le  variazioni  del  barometro  son  piti  sensibili , che  su 
gli  alti  monti . Il  Kirtvan  crede  , che  contribuisca  a render 
le  variazioni  barometriche  più  notabili  al  livello  del  mare, 
che  sui  monti  la  proprietà  particolare,  che  essi  hanno,  se- 
condo lui  , di  condensar  molto  , e stabilmente  1’  aria  , che 
è sopra  di  loro  in  modo , che  poco  si  rcndan  sensibili  alla 
medesima  le  variazioni  generali  dell’  atmosfera  . , 

IV.  L’  aria  addensata  sui  monti  nominati  poc’  anzi  , e in 
particolare  dell’  America  settentrionale  sia  spinta  dalla  sua 
tendenza  all’  equilibrio  verso  quei  luoghi , dove  è men  den- 
sa . Se  ella  si  dirige  sopra  1’  Europa,  può  accadere  , e acca- 
de anzi  ben  spesso  , che  la  corrente  se  ne  estenda  a gran 
distanza  dal  Nord  al  Sud  . Per  questa  lunga  estensione  ella 
arriverà  contemporaneamente  in  paesi  molto  distanti  in  la- 
titudine ; ma  avendo  un  moto  progressivo  di  ponente  in  o- 
riente  , non  può  , che  successivamente  arrivare  in  longitudi- 
ni differenti  . Ed  ecco  perchè  vedonsi  eguali  , e contempo-, 
ranee  variazioni  barometriche  in  latitudini  si  , ma  non  in 
longitudini  molto  distanti  . Il  Danieli  , che  ha  fatte  , non 
ha  guari  , molte  ricerche  sulle  oscillazioni  , o alternative  e- 
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levazinni , c depressioni  del  barometro  quasi  ^esattamente  ci- 
gnali a molta  distanza  in  latitudine  , ha  creduto  di  poterne 
dare  una  spiegazione  diversa  da  quella  ora  riferita  del  Kirwan, 
deducendola  da  uno  sconcerto,  che  segua  nella- corrispon- 
denza tra  le  correnti  aeree  superiore  dall’  equ  atore  ai  poli,  e 
inferiore  dai  poli  1 aU’  equatore  ; la  qual  corrispondenza  pnò 
esser  alterata  e per  gli  -effetti  dell’ evaporazione  , e per  le 
variazioni  di  temperatura,  e per  altre  simili  cagioni  (V.  Jour. 
uf  Sci.  ec.  of  R.  Inst.  of  G.  Britain  T.  21  p.  82).  Sembra  per- 
altro più  naturale  la  spiegazione  del  Kirwan  . 

V.  Due  diverse  cagioni  possono  provocare  , e determinare 
la  corrente  dell’  aria  addensata  sui  monti  freddi  ; 0 un  ecces- 
so d^densitk  in  essa  ,0  un  difetto  in  altra  parte  dell’atmo- 
sfera. Se  la  corrente  sia  eccitata  per  la  prima  cagione,  dee 
immediatamente  , 'e  sensibilmente  alzarsi  il  barometro  ove 
ella  giugne  . Cosi  s’  alza  tra  noi  allo  spirare  de*  venti  bo- 
reali ( i venti,  come  più  opportunamente  spiegheremo  in 
seguito,  non  sono  , che  correnti  d’aria).  Se  poi  la  corrente 
si  provochi  pelia  seconda  cagione  , cioè  peruna  notabil  rare- 
fazione di  qualche  parte  dell'atmosfera  , il  barometro  si 
abbassa,  jjerchè  la  stessa  causa  , che  determina  la  corrente, 
diminuisce  la  pressione  sopra  di  esso  . Questo  probabilmente 
è il  caso  della  depressione  del  barometro  , che  spesso  ac- 
compagna i venti  busti-ali  ne’  nostri  climi  .Quando  si  destano 
tali  venti  il  barometro  si  deprime  per  la  stessa  cagione  , che 
gli  desta  ; nè  torna  a sollevarsi  , finché  ricomposto  nell’ aria 
V equilibro  idrostatico,  l'aria  prema  maggiormente  , c i venti 
cessino,  cessandone  la  cagione  . 

Kella  stessa  maniera  si  spiega  I’  abbassamento  del  barome- 
tro al  sovrastare  d’  una  burrasca  . Lo  sconcerto  nell’  equili- 
brio dell’  aria1,  che  dà  origine  alla  burrasca  , si  rende  sensi- 
bile antecedentemente  al  barometro  , • 

Così  pare  la  depressione  del  barometro  all’ avvicinarsi  della 
pioggia  , è mentre  si  forùinri  le  nuvole  , è prodotta  secondo  il 
Kirwan  da  quella  stessa  Causa  , da  cui  hanno  Origine  eie  nu- 
yole  , e la  pioggia  . Rarefatta  1’  aria  per  qualche  cagione  , il 
barometro  si  abbassa  , e 1’  eva|>orazionc  dell’  acqua  si  accre- 
sce . Per  questo  aumento  d’  evaporazione  1*  aria  presto  si  so* 
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pressatura  d'  -acqua  , che  ridotta  così  ridondante  nell’  alto 
dell’  atmosfera  forma  le  nuvole  , e cade  in  pioggia  . . 

Finalmente  supponedo  il  Kirwan  , che  nelle  regioni  supe- 
riori dell’  atmosfera  si  trovi  gran  copia  di  gaz  idrogeno  , e 
che  se  nc  bruci  naturalmente  qualche  anno  piu  , qualche  an- 
no meno  , deduce  da  ciò  la  diversità  della  media  altezza  ba- 
rometrica , che  si  osserva  da  un  anno  all’  altro. 

718.  Ma  quanto  soddisfacenti  Sono  le  prime  tra  le  espo- 
ste deduzioni  del  Kirwan  , altrettanto  inammissibili  son  le 
ultime.  .Primieramente  è fuor  di  dubbio,  che  nell’alto 
dell’  atmosfèra  non  trovasi  gaz  idrogeno  . Secondariamen- 
te non  si  può  credere , che  1'  aria  si  soprassaturi  d’  acqua  , 
e s’  inumidisca  si  ràpidamente  , come  il  Kirwan  suppone  , 
perchè  non  è naturale  , e perchè  il  De  Lue  nella  sua  Introd. 
à la,  Phys.  Terrest re  , e altrove  ci  assicura  -,  che  non  dira- 
do cadon  piogge  lunghe  ^ e dirotte  senza  alcnn  antecedente 
aumento  di  umidità  nell'  aria  . 

Forse  i fenomeni  ultimamente  considerali  anzi  che  dalle 
ragioni  assegnate  dal  Kirwan  dipendono  dalla  elettricità 
atmosferica  . Questa  , ove  sia  alquanto,  copiosa  , dee  dilatar 
1’  aria  , e diminuirne  il  peso  specifico  * e le  correnti  d’ elet- 
tricismo andando  secondo  , o contro  la  direzione  della  gravità 
dell’  ar.ia  , debbono  invigorirne  , 0 , infievolirne  gli  effetti . 
Raramente  cade  la  pioggia  , e non  mai  si  cccitan  burrasche 
senza  un  precedente,  e contemporaneo  sviluppo  di  elettricità  . 
Kon  è dunque  improbabile  , che  questa  produca , o concorra 
a produrre  le  variazioni  barometriche  ',  che  presagiscono  , 
ed  accompagnano  quelle  del  tempo  . Posto  poi  ( Che  1’  elet- 
tricità contribuisca  a far  variare  il  barjotnetro  , ben  (''intende  , 
che  non  avendosi  ogn’  anno  eguale  sviluppo  d’  elettricità, 
non  possono  uè  meno  aversi  nel  barometro  eguali  variazioni, 
ed  eguale  altezza  media  ogn'  anno  costantemente  . 

Una  forse  più  elegante  spiegazione  di  questi  ultimi  fenome- 
ni del  barometro  è stata  dedotta  da  un  altro  principio  , e 
piò  opportunamente  verrà  esposta  iu  seguito  . Ma  questa  pure 
non  è,  che  una  probabil  congettura  : onde  concludo,  che  la 
vera  cagione  de’  fenomeni  barometrici  non  è nota  con  sicurez- 
za ; che  questi  forse  dipendono  da  varie  cagioni  : c che  le 
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principali  nc  son  forse  le  correnti  aeree,  e l1  elettricità 
atmosferica.  * ; . —i  . 

, .*  r<  , ,’j  * * 

Sifone  . 

* • >V1  r, 

719.  Dalla  gravità  dell’  aria  dipende  non  solo  1’  ele- 
vazione del  mercurio  nel  barometro  , ma  ancora  1’  effi- 
cacia del  sifone  per  estrarre  i liquidi  dai  lor  recipienti . 
Si  chiama  sifone  un  tubo  ricurvo  ABC  ( Fig.  4^  ) , di 
cui  si  fa  uso  nella  seguente  maniera . Introdottone  un 
braccio  nel  recipiente  , onde  vuoisi  estrarre  il  liquido  , 
si  rarefà  1’  aria  contenuta  in  esso  tubo  o colla  suzione  , 
o con  altro  mezzo  . Ridotta  questa  men  densa  non  può 
più  far  equilibrio  alla  colonna  atmosferica  , che  gravi- 
ta sulla  superficie  del  liquido  , il  quale  vien  perciò  ob- 
bligato di  salire  fino  alla  sommità  dell’  arco  AC  , d’  on- 
de in  forza  del  suo  peso  cade  per  1’  altro  braccio  BC  ; 
e quindi  comincia  uno  sgorgo , che  continua  finché  il 
sifone  resta  immerso  alcun  poco  . Se  non  convenga  di 
rarefar  1’  aria  nel  sifone  , si  può  far  cominciar  lo  sgorgo 
condensando  1’  aria,  che  preme  la  superficie  del  liqui- 
do in  quel  mòdo  , che  le  circostanze  permettono  . Co- 
munque si  faccia  cominciar  lo  sgorgo  , cominciato  che 
sia  continua  , se  1’  aria  contigua  non  vi  opponga  un  osta- 
colo colla  pressione,  che  esercita  in  ogni  senso  . Per  que- 
sto poi  è necessario,  che  il  braccio  introdotto  nel  liquido 
sia  più  corto  di  quello,  che  rimnn  fuori  . In  fatti  per 
1’  estremità  aperta  di  questo  braccio  s’ intenda  condotto 
un  piano  orizzontale . Questo  piano  GD  1 0 può  coin- 
cidere colla  superficie , o livello  del  liquido  : e in  tal 
caso  la  colonna  atmosferica  , che  premendo  detto  liqui- 
do lo  tien  sollevato  nel  braccio  immerso  , eguaglia  quel- 
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la  , clie  gravita  sull*  apertura  dell"’  aUro  braccio  , o so- 
stiene la  colonna  liquida  , die.  lo  riempie  ; onde  si  ha 
equilibrio  , e il  liquido  non  isgorga  . 2.®  Può  il  piano 
GD1  passare  al  disopra  del  livello  del  liquido:  cioè  il 
braccio  immerso  AB  può  esser  più  lungo  dell’  altro 
BD1,  e allora  le  due  colonne  atmosferiche,  che  posano 
sopra  esso  piano  essendo  eguali , si  faranno  equilibrio  ; 
se  ne  distruggeranno  reciprocamente  le  pressioni  ; e re- 
sterà per  agire  sul  liquido  la  sola  porzione  della  colon- 
na atmosferica  GG1  contigua  al  braccio  immerso  , che 
è compresa  tra  ’1  piano  immaginato  , ed  il  livello.  Ma 
questa  piccola  porzione  di  colonna  aerea  essendo  mol- 
to meno  densa  della  corrispondente  colonna  liquida  , 
non  solo  non  può  spingerla  in  alto , ma  nè  meno  può 
farle  equilibrio  ; onde  il  liquido  anzi  che  scolare,  rica- 
de nel  recipiente  . 3.®  Può  il  piano  G'^D'1  passare  al 
disotto  del  livello  , essendo  più  corto  il  braccio  immer- 
so . In  questa  ipotesi , ridotto  che  sia  il  liquido  all’estre- 
mità del  braccio  più  lungo  , si  fanno  equilibrio  le  due 
colonne  atmosferiche  , che  sono  al  di  sopra  del  pian  di 
livello  GD;  nè  resta  per  opporsi  allo  sgorgo,  che  la  por- 
zione di  colonna  aerea  CD  compresa  tra  i due  piani , 
come  nel  caso  precedente  , la  quale  non  potendo  equi- 
librare la  colonna  fluida  , questa  sgorgherà  liberamen- 
te . Dunque  perchè  il  sifone  possa  agire  , bisogna  , che 
abbia  braccia  ineguali,  pigli  è poi  evidente,  che  la  di- 
stanza tra  il  livello  del  liquido,  eia  sommità  del  sifone 
debbe  esser  minore  dell’  altezza , cui  la  pressione  at- 
mosferica può  tener  elevato  il  liquido  , che  vuoisi  tra- 
vasare . Cosi  un  sifone  per  travasar  1*  acqua  non  dee  ol- 
trepassare i 3a  piedi  ; non  dee  oltrepassare  i 28  poi.  per 
travasare  il  mercurio  . 

720.  Col  medesimo  principio  si  spiega  1'  attitudine  della  su- 
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zione  a sollevare  i liquidi  nelle  fistole  , ad  «StraVre  il-  latte 
dalle  mammelle,  ec.j  quella  delle  coppette  di  richiamar  i iiqui' 
di  animali  alla  parte  , su  cui  sono  applicate  j ed  altri  simili 

eliciti  , che  noi  "non  possiamo  trattenerci  ad  esaminare  . 

«:  . ■ • ’ . * . • . . ! 

Elasticità  dell ' aria  . 

• . • « » . * » 

721.  Ma  non  meno  , chela  gravità  merita  1’  attenzio- 
ne del  Fisico  la  compressibilità,  ed  elasticità  dell’  aria  ; 
o sia  P attitudine,  che  ella  ha  di  comprimersi,  e dilatar- 
si , tosto  che  cessi  P azione  della  forza  comprimente  . 
Questa  proprietà  dell’  aria  si  rende  evidentissima  in  un 
recipiente  cedevole , che  ne  sia  ripieno  . Per  la  sua 
compressibilità  può  esser  ridotta  a minor  volume  da 
una  forza  adattata  ; per  la  sua  elasticità  resiste  alla  for- 
za comprimente  ; e tolta  questa  , ritorna  al  volume  pri- 
mitivo. L’  aria  presso  la  Terra  è in  istqto  di  compressio- 
ne , e perciò  vediamo  costantemente  , che  la  diminu- 
zione del  péso  , che  la  preme,  la  fa  sempre  espandere , 
talvolta  anche  con  violenza  . Una  vessica  flaccida  , che 
ne  contenga  una  piccola  quantità  posta  in  un  recipien- 
te , ove  P aria  sia  mollo  rarefatta  , immediatamente  si 
gonfia  ; ritorna  immediatamente  flaccida , se  torna  ad 
esser  compressa  dall’  atmosfera  . 

722.  Molti  tentativi  si  sou  fatti  sul  fine  del  xvu.  , e sul 

principio  del  xvtii.  secolo  per  determinare  fino  a qual  segno 
1’  aria  possa  comprimersi , e dilatarsi  ; ma  nulla  di  preciso  si  è 
stabilito.  Solosi  è trovato  , che  in  vicinanza  della. superficie 
terrestre  la  densità  ne  è proporzionale  ai  pesi  prementi  ,0  vo- 
gliam  dire  , che  i volami  di  due  strati  d’  aria  sono  iu  ragione 
inversa  dei  pesi , da  cui  vengo»  compressi . Lo  lian  dimostrato 
le  antiche  spcrienze  del  Bojle  , e del  Mariottc  ( Traité  des 
etttix  1700  p.  1 4 2 ) ; e le  recenti  del  Professor  Baccelli  ( Gior. 
di  Fts.  del  R.  Italico  T.  8 p.  5 ) . Eccone  una  delle  più 
decisive  . ■, 
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Due  tubi  'verticali  ili  cristallo  AB,  CD  ( Fig  43  ) comunichi- 
no tra  loro  , cioè  siano  scambievolmente  uniti  con  un  siimi 
tubo  BG  orizzontale  , ed  abbiati  lutti  egual  diametro  . Uno  Gli 
de’  verticali  sia  alto  a piedi,  ben  calibrato,  e chiuso  ermetica* 
mente  nell'  estremità  superiore  ; l’altro  AB  alto  8 piedi  , e 
aperto  . Siano  perfettamente  asciutti  i tubi  , non  men  che 
1’  aria  iti  essi  contenuta.  Per  l’apertura  di  AB  s’  infonda 
lentamente  tanto  mercurio,  che  giunga  a poco  a poco  a 
riempire  il  tubo  orizzontale  BC  . L’  aria  contenuta  nel  tulio 
verticale  chiuso  , cioè  nel  piii  corto  , ha  la  densità  dell’  aria 
atmosferica  , e conseguentemente  sostiene  la  pressione  d’  una 
colonna  d’ aria  eguale  in  peso  ad  una  colouna  di  mercurio 
della  stessa  base  alta  28  pollici  . Una  colonna  di  mercurio  dì 
queste  dimensioni  s’infonda  nel  tubo  verticale  più  lungo  AB. 
Il  mercurio  passando  nel  più  corto  si  solleverà  tosto  fino  alla 
metà  della  sua  lunghezza , cioè  all’altezza  di  un  piede:  e 
così  si  ridurrà  1’ aria  in  esso  contenuta  ad  un  volume  subdu- 
plo . Ma  in  questo  caso  P aria  è premutala  un  peso  doppio  j 
poiché  al  peso  della  colonna  d’  aria  si  è unito  il  peso  eguale 
del  mercurio  . Dunque  il  peso  doppio  riduce  sudduplo  il  vo- 
lume ; cioè  il  volume  è in  ragione  inversa  del  peso  premen- 
te . Infondendo  nuovamente  egual  quantità  di  mercurio  nel 
tubo  più  lungo  , 1’  aria  si  ridurrà  nel  più  corto  al  volume  di  ì 
piede  : onde  potrem  concludere  , che  i volumi  dell’avia  stan- 
no generalmente  in  ragione  inversa  , e quindi  le  densità  in 
ragion  diretta  dei  pesi  prementi  . I 

Le  più  recenti  sperienze  dell’  Oersted  hanno  dimostrato  , 
che  questa  legge  ha- luogo  per  1’  aria,  e ogni  gaz,  quantunque 
sommamente  grande  sia  la  pressione,  purché  sussista  lo  stato 
gazoso,  e si  dissipi  il  calore  sviluppato  per  la  compressione 
{V.  Jour.  uf  Sci.  of  Edinburg,  e.c.  T.  iv.  p.  233);  ed  è stato 
pur  dimostrato  , che  la  varia  temperatura  non  fa  variar  que- 
sta legge  ( V '•  Pouillet  Élémens  de  Phy.  T.  1 pag.  262  ) . 
L’ Oersted  credette  , che  la  pressione  possa  estendersi  an- 
che a 60  atmosfere  , senza  che  ne  venga  alterata  la  legge 
della  compressione  j ma  i Sigg.  Prony  , Arrogo,  Girard  t e 
Dulong  colla  grandiosa  serie  di  sperienze  , che  per  commis- 
sione dell’  Acc.  delle  Se.  ili  Parigi  han  fatte  per  determi- 
nar la  forza  clastica  del  vapore  dell’acqua  , han  sparso  qual- 
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che  dubbio  sulla  dimostrazione  dell’  Oersted  estesa  a 60  al 
mosfere  ; bau  trovato  per  altro,  che  si  verifica  esattamente 
per  27;  e probabilmente  per  un  numero  anche  qualche  poco 
maggiore  ( y.  An.  de  Ch.  et  Phys.  T.  43  p.  ao  ec.  ) . 

Deducesi  dall’  enunciato  teorema , che 

723.  i."  La  densità  dell’  atmosfera  none  eguale  ih  tutte  le 
altezze  al  di  sopra  della  superficie  terrestre  ; ma  se  le  di- 
stanze si  prendano  in  progressione  aritmetica  , le  densità  ne 
van  decrescendo  in  progressione  geometrica  . In  fatti  una  co- 
lonna atmosferica  intendasi  divisa  in  piccoli  strati  orizzontali 
eguali.  Sia  p il  peso  di  tutta  la  colonna;  a,b,c,  ec.  le 
densità  delti  strati  successivi.  Essendole  densità  proporzio- 
nali ai  [tesi  comprimenti  , avremo  a : b p — a :p  — «— b ; 
btcllp — a — b ■ p — a — b — c . Eguagliando  i valori  di  p ot- 
tenuti da  queste  due  analogìe,  e riducendo,  si  ottiene  óIe=a  oc; 
onde  a : b ; ; b •.  c in  progressione  geometrica  . 

Dobbiamo  per  altro  notare  , clic  le  osservazioni  non  con- 
fermano esattamente,  anzi  qualche  volta  si  oppongono  a que- 
sto risultato  ( V.  Histoire  de  l’  Ac.  R.  dei  Se.  de  Paris  an. 
1705  ; 1733 y . 

7^4- 2 “La  forza  elastica  dell’ aria  è proporzionale  alla 
sua  densità.  Poiché  questa  forza  non  è , che  la  reazione  al- 
la compressione  . Ma  la  reazione  è sempre  eguale,  e con- 
traria all’  azione  . Dunque  la  forza  clastica  dell’  aria  dee  se- 
guire il  rapporto  de’  pesi  comprimenti . Questo  stesso  rap- 
porto c seguito  dalla  densità  . Dunque  la  forza  elastica  , e 
la  densità  dell’  aria  sono  proporzionali . 

7»5.  Laonde  tutto  quello  , che  aumenta,  o diminuisce  la 
densità  dell’  aria  , ne  aumenta  , o diminuisce  pure  la  forza 
clastica.  Quindi  gli  strati  piu  bassi  dell’ atmosfera  moslransi 
più  elastici  ; quindi  il  freddo  aumenta  , il  caldo  diminuisce 
la  forza  elastica  dell’aria,  aumentandone  , o diminuendone  la 
densità  . Per  altro  questa  dimiuuzione  prodotta  dal  calore 
non  si  manifesta  se  non  nel  caso  , che  1’  aria  possa  libera- 
mente espandersi . Un  volume  d’  aria  chiuso  in  un  recipien- 
te , se  venga  riscaldato  acquista  una  forza  espansiva  propor- 
zionale all’  intensità  del  calore  comunicatoli , talcbè  giugno 
fino  a schiantare  impetuosamente  le  pareti  , che  si  oppongo- 
no alla  sua  espansione  , e produce  così  degli  effetti  simili  a 
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quelli  , che  poti-ebber  prodursi  da  un  aumento -di  elasticità  ; 
Ma  questi  non  son  dovuti.,,  che  all’ espansione  dell’aria  pel 
calorico  , e sono  indipendenti  affatto  dalla  elasticità,, 

736.  3.°  La  forza  elastica  d'un  volume  d’  aria  condensato  in 
un  recipiènte  non  s’ indebolisce  coll’  andar  del  tempo  . Il 
Desaguliers  , ed  il  Mussclienhroeck  sperimentando  collo  schiòp- 
po pneumatico , con  uno  schioppo  cioè  , da  cui  è espulsa  la 
•palla  per  mezzo  dell’ elasticità  dell’  aria  condensata* nel  cal>- 
cio,(  yedasptje  la  descrizione  nelle  loro  Opere,  e segnala, 
mente  nella  Intr.  ad  Phil.  Natunalem  di  quest’  ultimo)  e 
con  altri  Strumenti,  hanno  trovato,  che  una  massa  d’aria  an- 
che dopo  esser  stata  chiusa  per  sette  anni,  ha  la  medesima 
forza  elastica  proporzionale  al  peso  premente  . Per  lo  che 
niuna  fede  dee  prestarsi  all’  Hauxbée  , che  dedusse  il  con- 
trari® da  un  esperimento  indiretto  , ed  illusorio  . 

737.  Dimostrata  l’esistenza,  e stabilita  la  legge  .della  ela- 

sticità dell’  aria  , conviene  , che  se  ne  accennino  gli  effetti 
principali  , • 

- i-  ■ , : 1 • 1 - 1 » 

Effetti  dell’  elasticità  dell’  al  ia  . 

Macchina  pneumatica  . 

Tra  gli  effetti  della  elasticità  dell’  aria  dèe  special- 
mente considerarsi  1’  azione  della  Macchina  così  detta 
pneumatica  . Questa  macchina  chiamala  anche  boilea- 
na  , perchè  ridotta  dal  Bojle  a un  qualche  grado  di 
perfezione  può  costruirsi  , ed  è stata  costruita  in  di- 
verse maniere  . Noi  ne  descriveremo  la  più  semplice  , 
bastando  al  nostro  oggetto  d’ indicar  i principi  , su  cui 
se  ne  fonda  la  costruzione. 

^ Una  campana  B ( Fig.  4 4 ) > cioè  un  recipiente  cur- 
vodi  vetro  guarnito  nell’ orlo  inferiore  di  pelli  umide 
ÒpostO  sopirà  un  piano  circolare  metallico  CD  , che  ha 
uel'terrtro  ùn  piccolforo  G.  Corrisponde  a questo  fo- 
ro un  canaletto  metallico  m n che  ordinariamente 


32*  CORSO  KI-F.MFMTART', 

piegato  di  basso  in  alto  sbocca  traversandone  la  base  in 
un  tubo  H più  ampio  d<tto  tromba  j e ló'Sboècoi  ne  è 
chiuso  da  una  animella  r mobile'  dal  canaletto  verso  la 
tromba.  Dentro  la  tromba  si  introduce  unp  stantufo  L 
munito  d’  una  animella  t , ebe  si  apre  nello  stesso  senso. 
Allorquando  lo  stantufo  si  solleva  , osi  allontana  dal 
fondo  della  tromba,  si  forma  il  vuoto  nella  medesima  ;e 
quindi  spintavi  dalla  sua  elasticità  vi  s*  insinua  a tiraver- 
so del  canaletto  1!  aria  del  recipiente , che  per  quella 
parte  è men  premuta  . Quando  poi  lp  stantufo  si  riman- 
da verso  il  fondo  della  tromba,  l’animella  ivi  esistente 
si  serra  , e 1’  aria  , che  vi  si  era  introdotta  , reagendo 
contro  lo  stantufo,  che  la  comprime,  ne  apre  I*  ani- 
mella , e passa  nell’atmosfera.  Ritirando  nuovamente 
Io  stantufo  , nuovamente  si  forma  il  vuoto  nella  trom- 
ba, c nuovamente  dal  recipiente  vi  passa  dell’  aria  , 
che  per  il  successivo  ritorno  dello  stanpifo  si  dif- 
fonde a traverso  del  medesimo  nell’  atmosfera  . Cosi 
alternandosi  per  qualche  tempo  i mqti  dello  stantufo, 
1’  aria  del  recipiente  si  riduce  talmente  rara  , che  esso 
può  considerarsi  come  vuoto . Questo  vupto  si  chiama 
bolle  uno  dal  nome  del  Boyle  , per  distinguerlo  dal  vuq- 
to  perfetto  , che  si  forma  nell’  alto  dei  tubi  barometri- 
ci, e dicesi  torriqelUano  • , : , , ..  . 

Quando  P aria  è arrivata  «duna  rarefazione  molto 
notabile,  1’  elevazione  dello  stantufo  si  rid.u,cp  assai  fa- 
ticosa, perchè  molto  le  resiste  il  peso  dell’  atmosfera  , 
e poco  o niente  la  coadiuva  la  reazione  dell’  aria  inter- 
na ; mentre  al  contrario  la  depressione  divieti  facilis- 
sima , perchè  il  peso  dell’  atmosfera  molto  la  coadiu- 
va. e l’  aria  interna  pochissimo,  le  resiste  . Questa. com- 
binazione ha  fatto  immaginare  un  ingegnoso  rpecT 
canismo,  per  mezzo  de)  quale  la  forza  deprimente  eoa- 
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diiivando  l’ elevante , i moti  dello  st  tuttofo  si  ergiti* 
scorto  con  la  più  gran  facilità  . Ciò  si  ottiene  mettendo 
nella  macchina  dne  tuli'  A , B come  sono  rappresenta- 
ti dalla  fig.  45  , i quali  nella  parie  inferiore  comunica- 
no tra  loro  , e col  canaletto,  che  va  al  recipiente,  ed 
hanno  gli  stantufi  guarniti  di  stili  dentati  a , b.  I denti 
di  qtìesti5  stili  ingranano  quei  della  rota  intermedia  R in 
modo,  che  girandosi  questa  per  mezzo  della  leva  m n . 
imo  stantufosi  solleva,  c si  deprime  alternativamente, 
mentre  1’  altro  si  deprime,  e si  solleva.  Così  il  peso  del- 
1’  atmosfera  facilitandola  depressione  dello  stantufo  de* 
scendente,  e perciò  il  moto  della  rota,  facilita  nel  tempo 
stesso  1’  elevazione  dell’  ascendente  coll’  equilibrare,  e 
render  perciò  insensibile  1’  azione  del  peso  soprin- 
combente, che  se  le  oppone. 

738.  La  descritta  macchina  si  usa  per  fare  il  vuoto  non  so. 

10  in  un  recipiente  d’  ampio  orifizio  collocato  , come  abbiati) 
detto  , ma  anche  in  matracci  , globi  , ecl  altri  vasi  di  piccola 
apertura  da  muoversi , e trasportarsi  facilmente  , ridotti  che 
siano  sensibilmente  vuoti  . Si  adatta  per  quest’  oggetto  alla 

‘ apertura  del  recipiente  da  vuotarsi  un  così  detto  robinet  , e 
si  avvita  all’ estremità  del  canaletto,  che  sbocca  uel  corpo 
della  tromba.  Aperta  la  comunicazione  per  mezzo  di  questo 
robinet  tra  il  recipiente  , e il  canaletto,  le  azioni  dello  stan- 
tufo rarefanuo  l’aria  contenuta  in  esso  recipiente  ; c rarefat- 
ta che  ella  sia  si  serra  il  robinet , si  svita  , e si  trasporta  il 

recipiènte  vuoto  ove  ne  piace  . 

-yìQ.  È molte  volte  interessante  assai  di  conoscere  lino  a qual 
segno  si  è rarefatta  l’aria  ; e ciò  può  ottenersi  ponendo  l’estremi- 
tà superiore  di  un  tubo  da  barometro  AB  (i'ig,  4(i)  aperto  in 
ambe  le  estremità  in  comunicazione  col  recipiente  , m cui  si  fa 

11  vuoto;  l’ est  remila  inferiore  in  up  vaso  di  mercurio  P.  Bare 
facendosi  l’aria  nel  recipiente,  e nel  tubo  , la  pressione,  dell 
atmosfera  fa  sollevare  il  mercurio  nel  tubo  a tanto  maggiore 
altezza  (che  si  misura  sopra  una  scala  annessa  al  tubo)  , quanto 
maggiore  è la  rarefazione  : e la  pressione  dell'  aria  rarefatta. 
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0 residua  ha  per  misura  1"  eccesso  dell’  altezza  del  mercurio- 
in  un  barometro  libero  sull’  altezza  del  mercurio  nel  tubo 
annesso  alla  macchina  , coinè  è evidente  , giacche  se  mancas- 
se ogni  pressione  nella  sommità  di  questo  tubo  , il  peso  del- 
1’  atmosfera  dovrebbe  spingere  il  mercurio  in  esso  alla  me- 
desima altezza  , che  nel  barometro  . 

Più  frequentemente  si  usa  un  altro  metodo  per  conoscere 
la  rarefazione  dell’ aria  .Col  recipiente,  aversi  va  facendo  il 
vuqto  , comunica  un  altro  piti  piccol  recipiente,  in  cui  è il  tubo 
ricurvo  ABHCD  (Fig.fa)  aperto  in  D,  chiuso  ermeticamente  in 
A,  ripieno  in  parte  di  mercurio  beo  purgato  d’aria  ; tubo,  che  si 
chiama  dai  Francesi  éprouvrtte , da  noi  provino  ■ Finche  la 
pressione  dell’aria  basta  a far  equilibrio  alla  colonna  di  mer- 
curio, che  misura  la  differenza  tra  il  livello  in  C , ed  in  A, 
il  ramo  AB  riman  pieno  . Ma  se  1’  aria  si  rarefa  , la  pressio- 
ne scemando  , il  mercurio  si  abbassa  in  AB  , si  solleva  in 
HD  ; e l’eccesso  d’ altezza  del  livello  in  A sull  altezza  in 
C misurata  per  mezzo  di  una  doppia  scala  annessa  all  appa- 
rato dà  la  misura  della  pressione  dell’  aria  residua  . 

1 ^3o.  La  macchina  descritta  sopra  (727)  come  destinata  a 
rarefar  1’  aria  in  un  recipiente  può  ridursi  capace  di  con- 
densarvela , sol  che  il  recipiente  ben  assicurato,  perchè 
non  si  spacchi , e spaccandosi  non  scagli  i pezzi  con  penco- 
lo degli  astanti  , si  attacchi  fortemente  al  piano  metallico* 
o si  avviti  all’  estremità  del  canaletto  ; e che  le  animelle  si 
costruiscano  in  modo  da  aprirsi  in  senso  opposto  , cioè  dal- 
la tromba  verso  il  canaletto  . Il  provino  per  misurare  la  con- 
densazione dell’  aria  è costruito  diversamente  da  quello,  che 
si  usa  per  la  rarefazione  . Nella  sommità  del  ramo  chiuso 
trovasi  sopra  il  mercurio  un  dato  volume  d’ aria  . Questo 
per  la  condensazione  dell’  aria  nel  recipiente  si  costringe  , 
c Colla  sua  costrizione  indica  secondo  la  legge  di  Manet- 
te (732)  1’  aumento  di  pressione  , o sia  la  condensazione  dd- 
1’  aria  , cui  la  pressione  è proporzionale  . 

731.  Ben  semplice  è ia  teorica  della  macchina  pneumati- 
ca . Sia  c la  sortitila  delle  capacità  del  recipiente  , del  cana- 
letto , e della  parte  della  tromba , che  resta  sotto  lo  stantufo 
elevato;  c’  la  somma  delle  capacità  del  recipiente  , del  cana- 
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letto , e di  quella  parte  della  tromba , che  resta  sotto  lo 
stantufo  depresso  ; ut  : i il  rapporto  della  densità  dell’  aria 
esterna  a quella  dell’  aria  interna  dopo  un  numero  n di  colpi  , 
o elevazioni  dello  stantul».  Supponiamo  depresso  lo  stantufo  ,e 
che  I’  aria  contenuta  nella  capacità  c'  sia  d’  una  densità  d 
eguale  a quella  dell'  atmosferica  . Alzato  lo  stantufo , la 
massa  d'  aria  , che  stava  nella  capacità  c1  si  espande  nella 
capacità  c . Essendo  pertanto  , a masse  eguali , le  densità 

reciproche  ai  volumi  , avremo  c ■ c*  l \ d : — densità  del- 

l’ aria  dopo  la  prima  elevazione  dello  stantufo . Parimen- 
te dopo  la  seconda  elevazione  dello  stantufo  avremo 


c'd  c'*d  , | , 

— . ; e cosi  dopo  la  terza 


c'd 


e dopo  la 


esima  c . . Ma  per  ipotesi  abbiamo  d : Il  m : t : 

cu  cn 

dunque 

c'"  m = c‘  ; Le"  m — f>“;  Lm  n Le'  z=z  n Le  , 
equazione  , da  cui , date  tre  delle  quantità  m , n , c , c' , si 
lia  1’  altra  immediatamente  . 


Pressione  del V aria  . 


y3a.  Ma  l’effetto  più  notabile  dell’  elasticità  dell’  aria 
è il  suo  concorso  con  la  gravità  a costituir  la  pressio- 
ne È evidente,  che  1’  aria  dee  premere  i corpi,  su  cui 
si  appoggia  e pel  suo  peso , e pella  sua  tendenza  a dila- 
tarsi , o sia  per  la  sua  elasticità.  I principi  generali, 
che  abbiamo  stabiliti  nell’  Idrostatica,  mostrano , che  la 
pressione  dell’  aria  , come  quella  d’ ogni  fluido , dee  eser- 
citarsi egualmente  in  ogni  senso  } e 1’  esperienza  lo  con- 
ferma luminosamente  . Se  nella  parete  di  un  tubo  ba- 
rometrico circa  alla  metà  dell’  altezza  del  mercurio  si 
faccia  un  foro , 1’  aria  immediatamente  colla  pressione 
laterale  s’ insinua  attraverso  la  colonna  mercuriale.-  col- 
la verticale  spinge  il  mercurio,  che  resta  sopra  al  foro 
f . f.  x.  ii«  *5 
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fino  alla  sommità  del  tubo,  e fa  precipitare  nel  poz- 
zetto quello,  che  resta  sotto  . Cosi  pure  qualunque  li- 
quido, di  cui  sia  esattamente  pieno  un  vaso,  non  può 
escirne  per  un  piccol  foro  fatto  nelle  pareti  o verticali, 
o orizzontali  , o comunque  inclinate  all’  orizzonte  , se 
il  peso  della  colonna  liquida  soprincombente  al  foro 
non  sia  maggiore  della  pressione  , che  1*  aria  esercita 
sopra  il  medesimo.  Da  un  ampio  foro  il  liquido  esce 
anche  senza  questa  condizione , solo  perchè  le  parli  se 
ne  separano  , e 1’  aria  insinuandosi  tra  loro  penetra  nel 
vaso,  mentre  esse  ne  sono  trasportate  fuori  dal  proprio 
peso  . Realmente  se  sulla  superficie  dell’  orifizio  anche 
notabilmente  ampio  si  applichi  un  sottil  foglio  di  carta 
bagnata  , che  non  permetta  alle  parti  del  liquido  di  se- 
pararsi , e per  cosi  dire  , le  leghi  insieme  , se  ne  impe- 
disce affatto  lo  sgorgo.  Che  poi  queste  pressioni  dell’  a- 
ria  siano  eguali  in  ogni  senso  si  deduce  da  molti  speri- 
menti , e specialmente  dalla  consistenza  dei  corpi  an- 
che più  fragili  posti  nell’  atmosfera  , posti  cioè  in  una 
situazione  da  soffrire  un  peso  gravissimo  ( 706)  , che 
certamente  gli  schiaccerebbe,  se  non  fosse  equilibrato 
in  tutti  i punti . 

733.  E siccome  la  forza  elastica  dell’  aria  è proporzionale 
al  peso  premente;  così  una  massa  anche  piccola  d’aria  ob- 
bligata a conservar  quel  volume  , cui  1’  ha  ridotta  il  peso 
dell’  aria  soprincombente  , o qualunque  altra  cagione  , che 
1’  abbia  condensata  , eserciterà  una  pressione  eguale  a quella 
dell'  aria  soprincombente  , o dell’  altra  cagione  condensatri- 
ce  . Perciò  l’  aria  , che  presso  la  superficie  della  Terra  con- 
densala dal  peso  dell’  atmosfera  è rinchiusa  in  una  stanza,  per 
quanto  non  comunichi  coll’atmosfera,  preme  come  premereb- 
be 1’  atmosfera  stessa  . Così , riflette  il  Torricelli  nella  secon- 
da delle  citate  lettere  al  Ricci  , se  un  tuba  fosse  ripieno  di 
lana  , o di  altra  roba  compressibile»  e su  questa  lana  si  po- 
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nesse  un  peso  di  1000  libbre  , che  comprimendola  l*  obbli- 
gasse a premere  grandemente  il  fondo  ; qualora  si  tagliasse 
questo  tubo  coti  uti  piano  resistente  parallelo  al  fondo  , il 
qual  piano  mantenesse  la  lana  nel  medesimo  stato  di  com- 
pressione; togliendo  anche  il  peso  ,e  tutta  la  lana  al  di  sopra 
del  piano , il  fondo  soffrirebbe  sempre  dalla  lana  residua  la 
stessa  pressione  . 

Oi  qui  è , che  il  barometro  si  mantiene  alla  medesima  al- 
tezza o sia  all’  aria  aperta  , o sia  chiuso  in  una  stanza  , o in 
un  recipiente , di  cui  l'aria  non  abbia  comunicazione  col- 
1’  atmosfera  . 

:34-  Dal  concorso  della  elasticità  dell’  aria  colla  graviti 
per  produr  la  pressione  il  Dott.  Hall  ha  elegantemente  dedot- 
ta la  spiegazione  della  corrispondenza  delle  variazioni  del 
barometro  colle  variazioni  del  tempo  . Posto  questo  concor- 
so , 1’  altezza  della  colonna  barometrica  non  dipende  solo 
dalla  graviti  , ma  anche  dalla  elasticità  dell  ’ aria  , Ora  c no- 
to , che  i vapori  trasparenti  mescolati  coll*  aria  ne  aumenta- 
no la  espansibilità  , e quindi  P elasticità  . Quando  dunque  i 
vapori  si  condensano,  come  dee  seguir  nell’aria  una  contrazio- 
ne, così  dee  scemarsene  1’  elasticità.  Perciò  formandosi  le  nu- 
vole , e i vapori  cadendo  in  pioggia  , per  la  diminuita  elasti- 
cità dell’aria  se  ne  diminuisce  la  pressione,  e la  colonia  baro- 
metrica si  abbassa  : si  solleva  per  lo  contrario  quando  i va- 
pori riducendosi  perfetti,  fan  crescere  1’  espansione,  e la  ela- 
sticità dell’  aria  . Siccome  poi  la  variazione  di  elasticità  in 
qualche  strato  dell’  atmosfera  dee  turbar  l’equilibrio  dell’  aria, 
e metterla  in  moto  ; così  per  le  variazioni  dello  stato  dei 
vapori  dee  prodursi  il  vento  Quando  i vapori  si  condensano, 
e si  formano  le  nuvole  si  eccita  il  vento  per  una  diminuzio- 
ne di  elasticità  : si  eccita  per  un  aumento  di  elasticità  quan- 
do i vapori  si  riducon  trasparenti  . Quindi  nel  primo  caso 
il  barometro  si  abbassa  , e si  hanno  venti  timidi  ; si  alza 
nel  secondo,  e si  hanno  venti  asciutti. 

£ qui  si  noti , che  dal  principio  stabilito  si  deduce,  che  il 
barometro  non  può  indicar  con  certezza  l’altezza  delle  mon- 
tagne se  non  a ciel  sereno  , e tempo  stabile  ( V.  Jour.  of  R. 
lnstit.  of  G.  Britain  n.  39  p.  14  ) - 

r35.  La  quantità  della  pressione  dell’  aria  si  considera 
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come  equivalente  al  peso  di  una  colonna  di  mercurio  , che 
abbia  per  base  la  superficie  premuta  , e per  altezza  la  lun- 
ghezza della  colonna  barometrica  nel  piano  .orizzontale,  dove 
trovasi  la  detta  superficie  premuta . Calcolando  in  questa 
concetto  si  è trovata  la  pressione  sopra  un  pollice  quadrato 
presso  la  superficie  del  mare  16  libbre  fr.  ; e quindi  quel- 
la , che  soffre  sul  suo. corpo  un  uomo  di  mediocre  statura  , 
corrispopdente  al  peso  di  circa  32a56  libbre  . 

Ora  qualunque  sia  questa  pressione  , riesce  utilissima  agli 
animali , ed  ai  vegetabili  , perchè  ne  facilita  grandemente 
la  circolazione  dei  fluidi  , e smorza  il  loro  urto  contro  le 
pareti  de’  vasi . Vediamo  infatti  , che  se  questa  pressione  si 
diminuisce  , i vasi  si  sfiancano  . Quindi  hanno  origine  le 
emorragìe,  cui  son  soggetti  i Viaggiatori  sui  montu  altis- 
simi , e gli  animali  , che  periscon  nel  vuoto  . Generalmente 
la  diminuzione  della  pressione  dell’  aria  , se  sia  notabile  , è 
sempre  dannosa  agli  animali  , ed  ai  vegetabili  ; ma  niuu 
danno  ne  reca  nè  agli  uni  , nè  agli  altri  1'  aumento  anche 
grandissimo  . I marangoni  , o palombari  non  soffrono  inco- 
modo dall’aria  condensata  moltissimo  nella  macchina  urina- 
torta,  entro  cui  si  calano  nel  fondo  del  mare  : solo  diminui- 
scono le  ispirazioni  , e corrispondentemente  se  ne  ritarda  la 
circolazione  del  sangue.  Ciò  nasce  principalmente  dall’egua- 
glianza della  pressione  in  tutti  i sensi  ; ma  forse  non  poco 
vi  contribuisce  anche  la  reazione  dell’  aria  , che  è contenu- 
ta in  gran  copia  dentro  degli  animali  non  meno  , che  dei 
vegetabili 

■j36.  Della  pressione  dell’ aria  resa  più  elastica  colla  con- 
densazione si  può  far  uso  per  ispinger  1’  acqua  , ed  altri  liquidi 
a notabili  altezze.  Lo  vediamo  negli  apparati  , che  sogliono 
adoprarsi  per  mandar  1’  acqua  sugli  incendj  , e in  quella  mac- 
china conosciuta  sotto  il  nome  di  Fontana  d’  Erone  , che  è 
costruita  in  sostanza  come  siamo  per  dire  . Entro  al  recipiente 
ordinariamente  cilindrico  ÀDBE  ben  chiuso  ( Fig.  46  ) s’  in- 
troduce per  il  foro  G del  suo  coperchio  tant’  acqua  . che  ne 
riempia  circa  -ì  della  capacitò  . Il  tubo  PQ  , che  termina  supe- 
riormente in  un  piccolo  orificio  P , si  insinua  in  questo  reci- 
piente fino  a piccola  distanza  dal  fondo  DB.  Un  secondo  pur 
cilindrico  recipiente  LMON  è inferiormente  unito  al  primo  per 
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mezzo  di  due  , o più  colonnette  DL  , BN  , e come  il  primo 
è chiuso  esattamente  . Un  tubo  X coll’  estremità  superiore 
s’  inalza  per  il  fondo  DB  nel  recipeunte  AB  fin  sopra  il  li- 
vello r s dell’  acqua,  coll’  estremità  inferiore  si  abbassa  alcun 
poco  sotto  il  coperchio  Lfi  del  recipiente  MN . L’altro  tu- 
bo H Z traversando  il  primo  recipiente  va  a finire  colla  sua 
apertura  inferiore  presso  al  fondo  MN  del  secondo.  Tutti  que- 
sti tubi  son  saldati  alle  pareti , che  traversano  , sì  che  man- 
tengonsi  essi  stabilmente  in  sito,  i recipienti  chiusi  perfetta- 
mente . Facciasi  cader  una  colonna  d'  acqua  per  il  tubo  HZ  nel 
recipiente  MN  , dopo  di  aver  serrati  esattamente  i fori  G,  P. 
Quest’  acqua  caccia  1*  aria  dal  recipiente  MN  a traverso  del 
tubo  X nello  spazio  A r s C compreso  tra  il  coperchio  , e il 
livello  dell’  acqua  ; e tanto  più  ne  caccia  , quanto  la  colonna 
HZ  c più  lunga  , come  si  deduce  da  quello , che  si  stabilì 
nell’  Idrostatica  (P.  I.  710).  Così  riduccndosi  più  densa  , e più 
elastica  l’aria  , che  ivi  esisteva  , produce  una  pressione  pro- 
porzionalmente maggiore  $ talché  se  si  apra  il  foro  P , ella 
spinge  con  impeto  a traverso  del  medesimo  1’  acqua  , che 
forma  un'getto  tanto  più  alto  , quanto  essa  pressione  è più 
grande  . 

737.  TI  Sig.  Mannoury  d’  Ectot  combinando  con  ingegnoso 
meccanismo  il  giuoco  del  sifone  cou  quello  della  fontana  di 
Erone  ha  potuto  costruir  delle  macchine  per  sollevar  l’acqua 
ben  agevolmente  a considerabili  altezze  {V ■ Bill.  Brit.  T.  5 a 
P ■ 9’  > ec.  ) . 

L’  elasticità  dell’  aria  ha  servito  di  fondamento  alla  costru- 
zione anche  di  molte  altre  macchine  o utili , o dilettevoli;  ma 
noi  nou  possiamo  trattenerci  a rammentarle  . 


Se  V aria  abbia  odore,  sapore  , e colore . 


738.  Credesi  generalmente  , che  1’  aria  sia  del  tutto  insipi- 
da , e senza  odore  ; ma  questa  credenza  non  ha  ragionevol 
fondamento.  La  lunga  abitudine  non  può  permettere  agli  uomini 
di  distinguere  , se  1’  aria  eserciti,  o non  eserciti  azione  alcuna 
sugli  organi  del  gusto  , e dell’  olfatto  . D’  altronde  i gridi  dei 
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fanciulli  appena  s'  iinmergon  nell’aria  in  nascendo;  il  dolore, 
che  ella  eccita  nelle  piaghe  , nelle  ferite  , e in  tutte  le  parti 
del  corpo  umano  privale  dell’ epidermide  , la  viva  impressio- 
ne , che  fa  su  i nervi  scoperti  ; la  carie  , che  produce  negli 
ossi  spogliati  del  periostio  ; 1'  ostacolo  , che  presenta  alla 
guarigione  delle  piaghe  , anche  dei  vegetabili  , quando  le 
siano  continuamente  accessibili  , ci  danno  tutto  il  diritto  di 
opinare,  che  ella  agisca,  ed  agisca  potentemente  anche  su’  ner- 
vi destinati  al  gusto  , ed  all'  odorato  ; cioè  che  sia  dotata  di 
sapore  , e d’  odore  . 

-3p.  Molti  credono  1’  aria  priva  di  colore  , e attribuiscono 
1’  azzurro  , onde  se  ne  vedon  tinte  le  grandi  masse  alle  sostan- 
ze eterogenee  sparse  >empre  copiosamente  peli’  atmosfera . 
Ma  facilmente  si  scopre  la  fallacia  di  questa  opinione  ove  si 
rifletta,  che  quanto  I’ aria  è men  carica  di  vapori  , taato  pili 
vivace  è il  colore  azzurro  , che  ella  presenta  ; coinè  per  es, 
nelle  fredde  , e serene  giornate  d'  inverno  , e quando  dopo 
lunga  pioggia  per  una  prevalente  costituzione  asciutta  ella 
torna  ad  essere  perfettamente  serena  . Vivissimo  è questo 
colore  azzurro  sulle  sommità  degli  alti  monti  , dove  per  la 
bassa  temperie  dell’  aria  i vapori  son  tenuissimi , e in 
picchia  quantità  . Non  i vapori  adunque  , ma  1'  aria  è leg- 
germente colorita  d'  azzurro  . Il  gran  Pittore  filosofo  Leo-, 
nardo  da  Vinci  lo  avea  ben  Dotato;  e non  erano  sfug- 
gite alla  sua  considerazione  le  variazioni , che  induce  nel 
color  naturale  dei  corpi  veduti  a gran  distanza  quello  dell’  aria 
interposta  ( Trattalo  della  Pilla,  di  Leon,  da  Vinci  Cap.  i5i  ). 
L’  ingegnoso  Piofess.  Pistoiese  D.  Petrilli  ha  fatte  su  questo 
■oggetto  delle  interessanti  speriénìe  , di  cui  trovasi  un  cenno, 
nella  sua  Operetta  De’  colori  accidentali  della  luce  p.  5. 

Necessità  dell’  aria  per  la  vita  animale  . 

;4o.  Ma  la  più  interessante  particolarità  dell*  aria 
«tmosferira  si  è la  necessità  della  medesima  per  la  vita 
animale  . È indubitato  , che 

j.°  Gli  animali  in  generale  hanno  bisogno  di  respt- 
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rar  1’  aria  atmosferica  per  conservarsi  in  vita  . Un  ani- 
male collocato  nel  recipiente  della  macchina  pneuma- 
tica , tosto  che  l’aria  vi  è ridotta  ad  una  molto  sensi- 
bile rarefazione  , mostra  grande  inquietudine  , anela  , 
gonfia  , soffre  delle  emorragìe  , dei  vomiti , delle  deie- 
zioni; e finalmente  muore,  se  l’aria  non  sia  nuova- 
mente introdotta  . Per  altro  non  tutti  gli  animali  peri- 
scono con  egual  sollecitudine  per  la  mancanza  dell’  a- 
ria  . Più  sollecitamente  , e in  pochi  momenti  periscono 
quelli  animali,  che  hanno  due  ventricoli  nel  cuore, 
come  gli  uomini , i mammiferi  in  generale,  e gli  uc- 
celli . Più  lentamente  , e dopo  qualche  ora  quelli , che 
han  nel  cuore  un  ventricolo  solo  , come  i rettili  , ed  i 
pesci . Non  vi  è dubbio , che  anche  questi  ultimi  re- 
spirino l’aria,  che  si  trova  sempre  mescolata  coll’  acqua, 
e che  respirandola  assorbiscano  , e consumino  non  solo 
1’  ossigeno  , ma  anche  1’  azoto  . 

2 0 Molte  specie  d’animali  , e specialmente  l’Uomo 
per  conservarsi  prosperamente  in  vita  han  bisogno  di 
respirar  1’  aria  atmosferica  pura , e composta  dei  due 
gaz  ossigeno  , e azoto  nella  proporzione  , che  abbiamo 
notata  a suo  luogo . 

3.°  Queste  specie  d’  animali  non  continuano  a vive» 
re  , quando  siano  obbligati  a respirar  per  lungo  tempo 
1’  aria  stessa  , cioè  quando  non  si  rinnovi  1’  aria,  in  cui 
sono  immersi . Se  molti  si  trovino  in  un  luogo  chiuso  , 
o poco  ventilato  , ben  presto  si  sentono  oppressi  da 
ansietà  , e da  altri  incomodi  : e qualor  vi  restino  lunga- 
mente , o vi  periscono  , o ne  riportano  pericolose  ma- 
lattìe. 
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Effetti  dell'  aria  sulle  macchine  animali . 

* • Per  comprendere  la  ragione  di  questi  fenomeni  bi- 
sogna rammentarsi , che  1’  aria  produce  sulle  macchine  ani- 
mali i seguenti  effetti  . 

i.»  Colla  sua  pressione  , come  abbiamo  avvertito  anche 
altrove,  facilita  la  circolazione  degli  umori;  ne  smorza 
1'  urto  contro  le  pareti  de’  vasi  ; e si  oppone  alla  soverchia 
dilatazione  dell*  aria  contenuta  nelle  parti  interne  degli 
animali  . 

a.°  L'aria  ispirata  espande  il  polmone  , o,  se  esso  sponta- 
neamente si  espande  , come  in  oggi  taluno  asserisce,  ne  fa- 
cilita , e accresce  1'  espansione,  onde  il  sangue  possa  agevol- 
mente traversarlo  ; e forse  vi  genera  il  calor  animale  . In 
oltre  ripurga  il  sangue  da  qualche  principio  inorbifìco  , che 
restandovi  unito  attaccherebbe  il  sistema  nervoso  , o il  cer- 
vello . In  fatti  il  Bichat  ( Récherches  philosophiques  sur 
la  vie , et  sur  la  mort  ) osservò  , che  un  cane  cadeva  in 
asfissia  quando  un  poco  di  sangue  venoso  iniettato  nelle  sue 
carotidi  giugneva  al  cervello  ; nulla  soffriva  per  1’  iniezione 
di  sangue  arterioso.  E Giorgio  Kellie  ( V.  Edinburg  Me- 
dicai, and  surgical  Journal  nn.  2,3)  ha  dedotto  da  alcu- 
ne osservazioni  , che  il  torpore  prodotto  dal  freddo  negli 
animali  nasce  da  un’azione  morbifica , che  esercita  sul  lor 
cervello  il  sangue  non  ben  ripurgato  dalla  respirazione,  che 
è la  prima  funzione  vitale  alterata  dal  freddo  per  1’  impres- 
sione i che  fa  su’  bronchi , e per  altre  cagioni  . 

3.°  Forse  la  respirazione  produce  un  altro  effetto  negli 
animali  vertebrati  . Diversamente  opinano  i Fisici  su  ciò  , 
che  segue  all’  azoto  nella  respirazione.  Alcuni  credono,  che 
la  quantità  di  questo  gaz  non  si  alteri  in  modo  alcuno  ; e 
Ira  questi  principalmente  Dalton  , Alien  , e Pepjs  ( Bibl. 
B,  •itann.  TT.  42  , 43  )»  altri,  che  Una  porzione  ne  resti  as- 
sorbita ; e tra  questi  Spallanzani  , Davy  , Humboldt , Pfaff, 
e Enderson  : altri  poi  e segnatamente  Despretz  (Art.  de  Ch. 
et  de  Phy.  T.  26  p.  3^9  ) dicono,  che  se  ne  esali  qualche 
poco  dal  polmone  ; talché  la  quantità  di  gaz  azoto  espirata 
sia  talvolta  maggiore  dell’  inspirata  . Edvvards  finalmente  in 


di  fisica  a33 

una  Memoria  letta  all’Acc.  delle  Se.  di  Parigi  il  i5  Decem- 
bre  i8aa  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  aa  p.  35  ) notan- 
do, che  anche  quando  si  respiri  puro  gaz  ossigeno,  nella  espi- 
razione si  tramanda  una  quantità  non  indifferente  di  gaz  azo- 
to , ha  dedotto  da  alcune  esperienze  sue  , e di  Dulong,  che 
nella  respirazione  si  assorbisca  gaz  azoto  , e se  ne  esali  ; 
onde  la  quantità  espirata  sia  la  differenza  tra  1’  assorbito,  e 
1’ esalato;  quantità,  che  egli  crede  maggiore  nell’estate,  che 
nell’  inverno  . Posto  pertanto  , che  si  assorbisca  gaz  azoto, 
può  essere  , che  1’  aria  ispirata  somministri  al  chilo  di  na- 
tura vegetabile  l'azoto,  che  li  manca  per  animalizzarsi  (19). 

74?.  Ora  in  tanto  muore  un  animale  nel  vuoto,  in  quan- 
to i divisati  effetti  non  si  producono  più  sopra  di  esso  . 
Più,  che  tutt’  altro  contribuisce  alla  sollecita  morte  la  man- 
canza della  pressione,  e dell’  espansione  de’  polmoni  , Per  il 
ristringimenlo  di  questi  ristagna  il  sangue  nel  cuore,  e quin- 
di si  fa  un  ringorgo  mortale  per  le  giugulari  al  cervello  . La 
dilatazione  dell’  aria  interna  originata  dalla  mancanza  nota- 
bile di  pressione  produce  essa  pure  grandissimi  sconcerti  ; 
ed  anche  la  morte  istantanea,  se  sia  rapidissima.  Quelli,  che 
viaggiano  su  i monti  altissimi  sono  incomodati  grandemente 
per  la  diminuzione  della  pressione  aerea  : e dalle  relazioni 
di  ciò  , che  si  è osservato  in  tali  viaggi  , e nelle  ascensioni 
aerostatiche  pare  si  rilevi  , clic  gli  uomini  non  possano  im- 
punemente soffrire  una  diminuzion  di  pressione  nolabilmeule 
maggiore  di  quella  , che  si  soffre  elevandosi  nell’  atmosfera 
ad  un’  altezza  di  circa  7000,  o tutt’  al  più  8000  metri  sopra 
il  livello  del  mare  . L'  abitudine  peraltro  rende  gli  animali 
meno  sensitivi  ai  danni  della  diminuzion  di  pressione  . Un 
animale  nella  campana  della  macchina  pneumatica  soffre  som- 
mamente più  per  una  piccola  , e rapida  , che  per  una  gran- 
de , e lenta  rarefazione  dell’  aria  . 

Ma  per  quanto  delibasi  la  morte  sollecita  degli  animali 
nel  vuoto  principalmente  alla  mancanza  dei  due  indicali 
effetti  della  elasticità , e pressione  dell’  aria  ; pure  sembra 
certo,  che  molto  ancora  vi  contribuisca  la  mancanza  di  quel- 
li , che  provengono  dalle  particolari  proprietà  del  gaz  ossi- 
geno . Infatti  più  presto  perisce  un  animale  nel  recipiente 
della  macchina  boileana  quando  vi  si  fa  il  vuoto , se  1’  aria 
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è scarsa  di  gaz  ossigeno  ; più  tardi  se  ne  abbonda  . Nel  paro 
gaz  ossigeno  1’  animale  vive  anche  quando  è ridotto  cosi  ra- 
ro da  non  sostenere  il  mercurio  del  barometro  , che  all’  al- 
tezza di  nove  , o dieci  pollici;  ma  nel  gaz  azoto  o puro  , o 
mescolato  con  poco  gaz  ossigeno  vi  perisce  sollecitamente, 
anche  quando  il  barometro  si  mantenga  all’  altezza  di  rS 
pollici . 


Eudiometrìa  . 


Questo  fatto  ne  guida  ad  osservare,  che  la  mag- 
gior parte  degli  animali  perisce  non  solo  nel  vuoto  , 
ma  anche  nell’  aria  priva  di  gaz  ossigeno  . Il  gaz  ossige- 
no è riguardato  come  la  cagione  dell’  attitudine  , che 
ha  l’aria  a nutrir  la  vita  . Quindi  è,  che  una  volta  si  è 
giudicato  della  bontà  dell’  aria  dalla  quantità  di  gaz  os- 
sigeno in  essa  contenuto}  e i primi  esami , che  solenti 
farsi  delle  qualità  dell’  aria  per  conoscerne  la  salubrità 
eran  diretti  principalmente  alla  dcterm'nazione  della 
quantità  , che  in  essa  si  ritrovava  di  detto  gaz  . L*  ap- 
parato , del  quale  si  fa  uso  per  tal  oggetto  dicesi 
grecamente  Eudiometro , o misura  della  buona  qualità 
dell’  aria  . Diversi  eudiometri  si  son  costruiti , e adopra- 
ti  dai  Fisici , e troppo  sarebbe  lungo  il  descrivergli  tut- 
ti . Ci  contenteremo  dunque  di  notare , che  general- 
mente parlando,  tutti  son  composti  d’un  tubo  gra- 
duato, chiuso  ermeticamente  in  una  estremità  , dentro 
al  quale  s’ insinua  1’  aria  da  esaminarsi  . L’  estremità 
aperta  è immersa  nell’  acqua  , o altro  liquido  , che  per 
la  pressione  dell’  atmosfera  dee  sollevarsi  nel  tubo  più 
o meno  alto,  se  piùo  meno  venga  a diminuirsi  la  den- 
sità dell’  aria  contenutavi . Per  lo  che  togliendone  tutto 
il  gaz  ossigeno,  1'  elevazione  dell’  acqua  nel  tubo  sarà 
tanto  più  grande,  quanto  più  grande  era  la  quantità, 
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die  si  è tolta  di-  questo  gaz  . Quindi  la  ragione  delle 
altezze  , cui  si  solleva  1*  acqua  nello  stesso  eudiometro 
perla  sottrazione  di  tutto  il  gaz  ossigeno  da  varj  me- 
scugli  gazosi , darà  la  ragione  delle  quantità  contenute 
in  ciascheduno  . 

Diversi  metodi  propongono  i Chimici  per  toglier  dall’aria 
il  gaz  ossigeno.  Altri  usò  mescolare  note  quantità  d’  aria 
e di  gaz  nitroso  , che  decompone  il  gaz  ossigeno  per  formar 
1’  acido  nitroso  (67 8)  : altri  fa  arder  nell'  aria  o lentamente, 
o rapidamente  una  quantità  di  fosforo  ; sostanza  , che  se  sia 
pura  , bruciando  consuma  il  gaz  ossigeno  lino  alla  più  pic- 
cola quantità,  senza  produrre  altro  gaz  . Altri  vi  tiene  per 
qualche  tempo  una  soluzione  aquosa  di  qualche  solfuro  fatta 
a freddo , che  , come  notammo  altrove  (697)  , ne  assorbisce 
1’  ossigeno.  Altri  nc  consuma  l’ossigeno  facendolo  decom- 
porre dal  gaz  idrogeno  (658)  . Mescolati  eguali  volumi  di 
aria  da  esaminarsi  , e di  gaz  idrogeno  in  un  resistente  tubo 
eudiomelrico  , s’  infiamma  il  inescuglio  colia  scintilla  elettri- 
ca : si  divide  per  3 la  quantità  del  volume  gazoso  consuma- 
to nella  detonazione  ,-  e il  quoziente  indica  la  cercata  pro- 
porzione del  gaz  ossigeno  per  le  ragioni  accennate  sopra  (697). 
Non  è molto,  che  il  Sig.  Strameier  dopo  alcune  diligenti  ri- 
cerche fatte  su  gli  ossidi  di  ferro  , ha  annunziato,  che  il 
cosi  detto  ossidulo  azzurro  di  ferro  in  stato  d’idrato  è un  deli- 
catissimo reagente  per  iscoprir  l’ossìgeno  nelle  mescolanze  ga- 
zose , arrivando  a indicarne  anche  una  sola  parte  mescolata 
con  1000  di  gaz  azoto.  Si  agita  nel  inescuglio  gazoso  1’ ossi- 
dulo, che  per  1’  azione  dell’ossigeno  divien  giallo  ocraceo  ; 
Si  può  preparare  quest’  ossidulo  decomponendo  la  soluzione 
del  solfato  verde  di  ferro  con  ammoniaca  caustica,  e procu- 
rando, che  non  tocchi  1’  aria  prima  d’  esser  impiegata  ( V. 
Antol.  T.  24  p.  287  ) . 

Consulteranno  i Chimici  quei,  che  voglion  conoscere  con 
esattezza  ciò,  che  riguarda  1’  uso  degli  eudiometri  . Noi  av- 
vertiremo, che  quello  a gaz  nitroso , per  quanto  tra  le  mani 
del  precisissimo  Cavendish  ( Philos.  Tramaci.  1783  ) abbia 
dati  dei  resultati  esatti  ; e tali  gli  abbia  pure  ottenuti  il 
Dalton  operando  con  certe  precauzioni  ( V.  Philos.  Magaz. 
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T.  a3.  pag.  35 1),  pure  è il  men  sicuro  di  tutti.  li  gaz  nitroso 
raramente  è puro  , e quando  anche  lo  sia  , non  contenendo 
sempre  la  stessa  quantità  d'ossigeno,  non  sempre  può  assorbirne 
la  stessa  quantità.  Diverse  altre  cagioni  d'incertezza  si  rileva- 
no in  questo  strumento  dal  Bertbollet  nella  Statica  Chimica 
$ 2^9.  L’eudiometro  a fosforo  è accreditato,  ma  non  c esat- 
to quanto  conviene  per  determinare  specialmente  le  piccole 
quantità  di  gaz  ossigeno,  e perchè  il  fosforo  agisce  sull’  azo- 
to, e perchè  1’  acqua  , con  cui  s’ isola  1’  aria  restando  lungo 
tempo  al  contatto  con  la  medesima  , abbandona  1’  ossigeno 
per  isotoglier  1’  azoto  secondo  1’  opinione  di  Humboldt  , e 
Bompland  ( Mèra,  sur  le  Gynuiot.  eie  tir.  p.  io5  ) . Migliore, 
o almeno  più  usato  di  tutti  è 1’  eudiometro  a gaz  idrogeno, 
giacché  dà  dei  resultati  comparabilissimi , e arriva  esso  pu- 
re a scoprir  fino  — di  gaz  ossigeno  , che  sia  contenuto  in 
un  mescuglio  gazoso  . Sull’  uso  , c sui  pregi  di  questo  eudio- 
metro sarà  bene  di  consultare  la  più  volte  citata  Memoria 
di  Humboldt,  e Gay-Lussac  ( Jottr  de  Phys.  T.  6o  ).  Ve- 
dasi poi  la  descrizione,  c 1’  uso  di  un  altro  eudiometro  im- 
maginato da  l’epys  , e Alien  nell'  articolo  xn.  del  volume 
delle  Transazioni  Aglicane  per  l’anno  1807. 


744-  Ma  ben  poco  lume  può  desumersi  dalle  spe- 
rienze  fatte  con  tali  strumenti  sulla  bontà  dell’  aria. 
L’  aria  contiene  per  tutto  la  stessa  quantità  di  gaz  ossi- 
geno ; come  ce  ne  assicurano  le  sperienze  dei  mento- 
vali Humboldt , e Gay-Lussac  ( /.  c.  ).  e degli  altri  Chi- 
mici nominati  sopra  (697) . D!  altronde  molte  sostan- 
ze , ebe  mescolandosi  coll’  aria  1’  infettano  , non  sono 
sensibili  all’  eudiometro  , come  le  esalazioni  palustri , i 
miasmi  morbosi  , e pestilenziali,  e simili:  Onde  per  co- 
noscere realmente  la  salubrità  , o insalubrità  dell’  aria 
bisogna  esaminarne  le  circostanze  locali  , specialmente 
le  condizioni  igrometriche,  e termometriche,  vale  a dire 
ciò,  che  riguarda  1’  umidità  , e la  temperatura  : osser- 
vare se  vi  siano  marazzi , o paludi  , in  cui  1’  acqua 
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marina  venga  a mescolarsi  colla  dolce  ( cosa  danno- 
sissima ) , e in  cui  vegeti  molta  chara,  che  nell’  estate 
restando  scoperta  esali  in  gran  copia  il  suo  dannosissimo 
principio  putido  detto  puterina  dal.  Chiar.  Pr.  Paolo 
Savi  ( IV.  Gior • de ’ Letter.  T.  23  p.  118)  : principal- 
mente poi  fare  attenzione  agli  effetti  da  essa  prodotti 
sugli  animali,  più  tosto  che  instituire  delle  sperieoze  di- 
rette eudiometriche . Si  è cercato  di  rilevar  qualche  lu- 
me sulle  cagioni  dell’  insalubrità  dell’  aria  dall’  analisi 
della  rugiada  , che  cade  in  paesi  malsani  ; ma  non  si 
è ottenuta  alcuna  indicazione  precisa,  e sicura  . 

Comunque  ciò  sia  , egli  è certo  , che  general- 
mente tutti  gli  animali  periscono  nei  gaz,  che  manca- 
no d ossigeno  j e diconsi  perciò  irrespirabili . Che  se 
alla  mancanza  dell’  ossigeno  si  unisca  una  qualità  ve- 
nefica, o deleteria  nello  stesso  gaz  ,1’  animale  perisce 
ben  più  sollecitamente  « Ciò  manifestamente  si  vede 
nei  gaz  acidi,  e nell’  ammoniacale  . Qualunque  poi  sia 
il  genere  di  questi  gaz  non  respirabili , il  loro  morbife-* 
ro  influsso  comincia  sempre  dal  rendere  asfittici  gli  a- 
nimali , elle  vi  sono  immersi  : i quali  se  non  siano  loro 
prontamente  apprestati  gli  opportuni  rimedj  , resino  più 
o nien  sollecitamente  privi  di  vita  . Esaminando  i cada- 
veri degli  animali  morti  in  questi  gaz  si  è trovato  , che 
il  lor  sangue  acquista  un  color  molto  fosco  ; che  i mu- 
scoli pèrdono  adatto  l’ irritabilità  , e quindi  si  forman 
dei  ristagni  nel  cuore,  nel  polmone,  e nel  cervello. 
È notabile  , che  gli  animali  anlìbj , e i pesci  resi  asfit- 
tici nel  gaz  acido  carbonico  si  guariscono  immergendo- 
li prontamente  iteli’  acqua  , e gli  altri  animali  insinuan- 
do loro  nel  polmone  per  le  narici  ,0  per  la  bocca  del- 
1’  ammoniaca  . Ciò  dipende  dall’  affinità  di  esso  gaz  col- 
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1’  acqua  , e cogli  alcali,  per  cui  è assorbito  da  quella, 
neutralizzato  da  questi . -, 

746  Tutti  gli  animali  , inclusivnmente  gli  anfibj  , come 
lian  bisogno  (li  respirar  T aria  più  , o meno  ossigenata,  cosi 
consumano  maggiore  , o minor  quantità  dell’  ossigeno  aereo; 
e non  posson  perciò  , come  osservammo  sopra , continuar 
lungamente  a respirare  nello  stesso  volume  d’  aria  . Si  è cre- 
duto iu  passato  , che  assai  notabile  fosse  la  quantità  del  gaz 
ossigeno  consumato  dagli. uomini  nella  respirazione;  e si  è 
creduto  dietro  ad  esperienze  dirette  istituite  da  Seguin  , da 
La  Metherie  , e da  altri  , delle  quali  abbiamo  accennati  al- 
trove (167)  i resultati  . Ma  alcuni  fatti  osservati  posterior- 
mente spargono  dei  duhbj  sopra  di  ciò  . Seguin  avendo  ana- 
lizzata T aria  d’  uno  Spedale  tenuto  chiuso  esattamente  per' 
il  ore  , che  si  era  perciò  ridotta  fetidissima,  la  trovò  ossi- 
genata presso  a poco  quanto  1'  aria  atmosferica  esterna  ( Jour . 
de  Phys.  T.  60  p.  1 5 5 ) . Ed  i più  volto  mentovati  Hum- 
boldt , e Gay  Lussac  analizzando  l'aria  raccolta  c nella  pla- 
tea , e presso  il  soflitto  del  Teatro  Francese  di  Parigi  3 ore 
J dopo  , che  vi  si  era  riunito  un  gran  numero  di  spettatori, 
osservarono,  che  appena  intorbidava  t’acqua  di  calce  ; e che, 
contenendo  T aria  esterna  o,aio  di  ossigeno  , quelli  della 
platea  ne  conteneva  o,-u n , quella  presso  al  soffitto  0.304  ■ 
Dal  che  dedussero  ( Jour.  de  Phys.  Le.),  che  le  ansietà, 
ed  altri  incomodi  , che  si  provano  nei  luoghi  chiusi  , dove 
molte  persone  respirano  , e 1’  impossibili^  di  continuare  a 
respirare  per  lungo  tempo  nella  stessa  aria  dipendono  da  altra 
cagione  , che  dalla  diminuzione  del  gaz  ossigeno  . E difficile 
nello  stato  attuale  delle  cognizioni  fisiche  e di  determinare, 
se  sia  vera  questa  conseguenza,  e di  combinare  i risultati 
delle  antiche  , e di  queste  recenti  esperienze  . Forse  si  potrà 
dire  , che  non  è facile  serrar  le  stanze  in  modo  da  impedir 
l’ingresso,  e regresso  dell'aria,  e che  l'equilibrio  del 
gaz  ossigeno  si  restituisce  con  somma  rapidità  . Posta 
per  vera  la  teorica  del  Dalton  sulla  mescolanza  dei  gaz  da  noi 
altrove  (6ij5)  accennata;  e posto  per  vero  , che  i diver- 
si gaz  insinuati  nell’  acqua  don  vi  sian  trattenuti  , che 
per  la  pressione  dei  gaz  della  medesima  specie  natanti  nel- 
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l' atmosfera  soprincombeute , come  lo  stesso  Dalton  opina 
( V.  Btbl.  Br.  T.  3a  ) , sì  potrebbe  forse  credere  , che  il 
gaz  ossigeno  entrasse  nell’  arie , che  ne  scarseggiano  escen- 
do  dall’  acqua  dell’  apparato  pneuinato-chiinico  , sopra  la 
quale  dette  arie  si  sono  analizzate . L’  aria  , che  contiene 
meno  gaz  ossigeno  , preme  meno  il  gaz  ossigeno  contenuto  ' 
aell’  acqua  ; e questo  se  ue  sprigiona  in  tanto  maggior  copia, 
quanto  meno  è premuto  . Onde  quando  1’  aria  , del  luogo,  do- 
ve si  fa  1’  analisi  d’ una  ditta  specie  d’aria  contiene  o,  210 
di  gaz  ossigeno  , e fa  equilibrio  ad  una  corrispondente  quan- 
tità di  questo  gaz  contenuta  nell’  acqua,  qualunque  sia  l’aria, 
che  si  analizza  trattenendola  sopra  dell’  acqua,  vi  si  troverà  □ 
sempre  0,210  di  questo  gaz  ( V.  Bibl.  Brit.  T.  53  p.  276  ) . 
Tutto  ciò  per  altro  non  è , che  congettura  . 

^47-  Aspettando,  che  il  tempo  ci  somministri  lumi  mag- 
giori su  tal  materia  , noteremo  , che  certamente  una  quan- 
tità maggiore  , o minore  di  gaz  ossigeno  si  distrugge  j che 
una  quantità  maggior  , o minore  di  gaz  acido  carbonico  si 
diffonde  nei  luoghi , dove  molte  persone  respirano  ; sia  che 
tutto  si  formi  nel  processo  della  respirazione  (167)  , sia  che 
una  porzione  esali  dal  sangue  ; e che  probabilmente  vi  si 
solleva  ancora  qualche  incognito  miasma  insensibile  all’eudio- 
metro , sensibilissimo  agli  animali , che  ne  son  danneggiati  . 

Talché  a tre  possono  ridursi  le  cagioni,  che  viziano  1’  a- 
ria  degli  spedali , delle  navi,  delle  carceri  , e di  altri 
luoghi  popolati  molto,  e ventilati  poco:  i.°  alla  mancan- 
za del  gaz  ossigeno,  2.0  all’  eccesso  del  gaz  acido  carboni- 
co, 3.°  ed  alla  presenza  dei  miasmi  morbosi:  e tre  per  con- 
seguenza sono  gli  oggetti , che  dee  preBggersi  chi  si  ac- 
cinge a purificarla  : cioè  i.°  introdurvi  nuovo  gaz  ossi- 
geno ;3.°  espellere,  o assorbire  il  gaz  acido  carbonico; 
3.°  neutralizzare  i miasmi  movbosi.  Si  sodisfa  al  primo 
colla  decomposizione  del  nitrato  di  potassa  , o di  qual- 
che altra  sostanza  , da  cui  possa  emanare  il  gaz  ossige- 
no con  facilità  . Da  detto  nitrato  esposto  all*  azione  del 
fuoco  si  sviluppa  1’  ossigeno  per  la  decomposizione 
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dell’  acido  nitrico  in  cosi  fatta  guisa  , che  può  averse- 
ne grandissima  quantità  anche  da  una  sola  libbra  di 
sale  . L’  acqua  di  calce  , che  assorbisce  il  gaz  acido  car- 
bonico, in  generale  1’  acqua,  specialmente  in  moto,  sod- 
disfa al  secondo  oggetto  . Ma  per  questo  è più  como- 
do di  espeller  l’aria  col  mezzo  d’ un  ventilatore: ed  il 
più  semplice  è un  cammino  d’alta  gola,  in  cui  si  accen- 
da un  gran  fuoco . Rarefacendosi  molto  1’  aria  nella 
gola  del  cammino  , si  eccita  nella  stanza  da  ripurgarsi 
una  corrente,  per  cui  tutta  l’aria  è presto,  e facilmen- 
te spinta  fuori  della  stanza  , che  però  resta  libera  da 
quella  infetta  . Ove  non  possa  aversi  un  tal  cammino  , 
come  nelle  navi  , sarà  molto  utile  il  ventilatore  dell’ 
Wetting  . Esso  è un  fornello  di  lamiera  di  ferro  , nel 
quale  si  pone  una  sfera  vuota  di  rame  laminato^  dalla 
quale  partono  due  tubi  aspiratorj , ed  un  canale  d’  e- 
vacuazione  . Acceso  il  fuoco  ne)  fornello,  quest’  ultimo 
canale  comincia  a soffiare  per  l’ espulsione  dell’  aria 
rarefatta,  a cui  ne  sottentra  per  gli  aspiratorj  dell’  altra, 
che  rarefatta  egualmente  è in  simil  modo  espnlsa.  Man- 
tenendo acceso  questo  fornello  per  circa  2 ore,  si  rinno- 
va P aria  in  uno  spazio  di  3oo,  e 4oo  tese  cube(J^ . Antt 
T.  20  p.  1 46  ) . 


748-  Ciò,  che  coi  mezzi  accennati  può  far  1*  Arte  in  pic- 
colo, lo  fa  in  grande  la  Natura  : poiché  per  quanto  si  consu- 
mi continuamente  del  gaz  ossigeno  , c s insinuino  continua- 
mente nell’  atmosfera  delle  sostanze  capaci  di  alterarne  la 
purità  ; pure  ella  conserva  sempre  la  medesima  quantità  d os- 
sigeno , e si  mantien  sempre  presso  a poco  egualmente  pura. 
Non  esaminerò  se  sia  vero  , che  la  quantità  del  gaz  ossigeno 
distrutto  nell' aria  non  eccede  in  100, anni  ~ del  peso  to- 
tale , che  in  essa  naturalmente  esiste  , come  lo  ha  calcolato 
Ben.  Prevost  ( s. In.  de  Ch.  et  de  Phys  T.  a p.  100  ) ; ma 
bisogna  convenire  , e anche  lo  stesso  Prevost  ne  conviene  , 
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Che  la  Natura  Io  riproduce  , e che  va  continuamente  ri  pur- 
gando 1’  atmosfera  . Di  quali  mezzi  la  Natura  si  prevalga  * 
tal  uopo  non  è ben  noto  . Un  efficace  mezzo  può  essere 
1*  agitazione  dell'  acque  . Queste  assorbiscono  certo  il  s>az 
acido  carbonico  . Si  è credutosun  tempo  , che  le  piante  ve- 
getanti , quando  siano  percosse  dalla  luce  , ripurghino  1'  aria, 
perchè  ne  è decomposto  il  detto  gaz  , e ne  emana  il  gaz  os- 
sigeno in  copia  . Dalle  osservazioni  di  Hassenfratz  si  dedusse 
in  seguito  , che  la  vegetazione  delle  piante  ripurga  I’  aria 
solo  nel  giorno , quando  son  percosse  da’  raggi  solari  ; la 
corrompe  nella  notte,  e all’  ombra:  nel  giorno,  perchè 
le  piante  esalano  del  gaz  ossigeno  ; nella  notte  , perchè 
esalano  del  gaz  acido  carbonico . Dal  che  si  concluse  , 
che  la  sola  vegetazione  delle*  piante  non  può  bastare  a 
ripurgar  1*  aria  : la  quale  di  fatto  anche  dopo  , che  le 
piante  hanno  in  essa  lungamente  vegetato  , si  tro'a  conte- 
nere la  stessa  quantità  di  gaz  ossigeno  . Il  Doti.  Gilhy  in  una 
lettera  al  Prof.  Jameson  ha  confermato  con  ragionamenti  , 
ed  esperienze  , che  le  piante  nulla  contribuiscono  a ripur- 
gar 1’  aria  atmosferica  ( V.  Edinburgh  Philosophical  Jour- 
nal T.  4 p • ioo)  ; e Teodoro  Saussure  credendo  , che  nel- 
l’ inverno  sia  nell’  aria  più  ossigeno  , che  nell’  estate,  osser- 
va , che  il  mezzo,  con  cui  la  Natura  Io  riproduce  , non  può 
esser  la  vegetazione,  che  nell’  inverno  è meno  energica  (Ari.  de 
Ch.  et  de  P h.  T.  i p.  ao3)  . Egli  ha  fatte  posteriormente  delle 
sperienze  relative  all’  influenza  dei  fratti  verdi  sull’  aria  at- 
mosferica , dalle  quali  si  rileva  , che  essi  agiscono  come  le 
foglie  distruggendo  nella  oscurità  1’  ossigeno  , e tramandando 
gaz  acido  carbonico  ; al  contrario  sviluppando  gaz  ossigeno 
alla  luce  , e distruggendo  il  gaz  acido  carbonico  : e non  vi  è 
tra  T azione  delle  foglie  , e dei  frutti  , che  una  differenza 
d’  intensità  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phy.  T.  19)  . 

Onde  nasca  1’  attitudine  delle  piante  ad  esalare  ora  il  gaz 
ossigeno  , ora  il  gaz  acido  carbonico  non  si  sa  bene.  Si  cre- 
de dai  più  periti  , segnatamente  dal  Senebier  (Physiol.  Ve- 
getab.  ) , che  il  gaz  ossigeno  esalato  dalle  piante  venga  dnl- 
la  decomposizione  dell'  acido  carbonico,  che  si  insinua  den- 
tro di  esse  coli’  acqua  , e loro  somministra  il  carbonio  , e 
forse  anche  dell’  acqua  stessa  , onde  loro  si  somministri 
F.  P.  T.  11.  16 
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1*  idrogeno . In  fatti  se  sieno  innaffiate  con  acqua  scevra  af- 
fatto di  quest’  acido  non  danno  gaz  ossigeno  , e non  han  , 
che  poco  carbonio  trai  ior  componenti  . Come  pure  non 
ne»  danno , se  mancano  Je  condizioni  necessarie  per  de- 
compor  l’acido  carbonico,  aita  delle  quali  è la  presenza  del- 
la luce.  In  tal  caso  le  piante  han  tra  i loro  componenti  poco 
carbonio  , ma  molto  acido  carbonico  . Arcade  poi  talvolta  > 
cbe  1’  acido  carbonico  introdotto  nelle  piante  non  si  decom- 
pone , che  in  parte  ; e allora  quello  , che  resta  indecompo- 
sto riprendendo  lo  stato  aeriforme  si  esala,  e quindi  in  tal  ca- 
so le  piaute  anzi  cbe  ripurgar  l'aria,  la  infettano.  Forse  anche 
qualche  volta  il  carbonio  delle  piante  attrae  1’  ossigeno  dal- 
1'  aria  per  acidificarsi  . Ciò  può  aver  dato  luogo  all’  opinione 
erronea  di  quelli , che  han  Creduto  , che  le  piante  qualche 
volta  esalino  del  gaz  azoto.  Poiché  diminuendosi  il  gaz  os- 
sigeno dell’  aria  contigua  alle  piante , cresce  la  proporzione 
del  gaz  azoto  . Tutta  questa  dottrina  è per  verità  molto  in- 
certa , e su  questa  ancora  bisogna  aspettar  dal  tempo  dei 
lumi  ulteriori  . Vedasi  la  citata  Opera  del  Scnebier. 

749  Finalmente  se  i miasmi  morbosi  , e pestilenziali,  che 
infettano  l’ aria  , sfuggono  alle  nostre  ricerche  in  maniera  , 
che  non  possiamo  determinarne  la  natura  , possiamo  alme- 
no per  buona  sorte  distruggerne  1’  azione  micidiale  . Dee 
1’  umanità  molta  riconoscenza  a Fordyce  , ed  a Guy ton  , i 
quali  hanno  scoperto , che  le  fumigazioni  acide  , e special- 
mente il  cloro  esalandosi  in  uua  stanza  , in  cui  1'  aria  sia 
pregna  di  miasmi  fetidi  , e morbosi,  le  toglie  e 1’  infezione, 
e il  fetore  , Mescolando  in  un  vaso  aperto  esposto  a un  mo- 
derato calore  de!  perossido  di  manganese,  dell’  idroclorato  di 
soda  , e dell’  acido  solforico  diluto,  siccome  immediatamen- 
te si  sprigiona  il  cloro  in  stato  di  gaz  , così  sollecitamente 
si  disinfetta  una  stanza  . Può  ottenersi  Io  stesso  effetto  più 
lentamente  da  un  mescuglio  di  detto  perossido  con  dell'  aci- 
do nitrico  , o dell’acido  idroclorico.  Le  boccette  antipesti- 
lenziali contengono  questo  mescuglio , dal  quale  sviluppando- 
si il  cloro  poco  alla  volta,  si  produce  un  effetto  molto  mag- 
giore . Il  cloruro  di  calce  si  usa  pure  profiruamente  per  di- 
sinfettare l’aria,  poiché  1’  acido  carbonico  dell’  aria  si  com- 
bina colla  calce  ; ne  resta  Ubero  il  cloro , e questo  svilup- 
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pandosi  lentamente  non  cessa  di  agire  come  disinfettante  , 
e reca  minor  danno  ad  un  animale , che  si  trovi  immerso 
nell'  aria,  per  cui  si  diffonde  ( V.  An.  de  Ch  et  de  Phys. 
T.  26  p.  147)  . E qualunque  ne  sia  la  ragione,  i cloruri  sciol- 
ti nell'  acqua  hanno  1’  attività  di  purificare  generalmente  ogni 
sorta  di  oggetti  da  qualunque  più  decisa,  e più  pestilenziale 
infezione  . Non  lascian  dubbio  su  ciò  le  sperienze  , di  cui  il 
Pariset  diè  conto  al  Labaracque  nella  lettera  scrittali  da 
Tripoli  il  28  Giugno  1829  , e riportata  anche  nel  n.  108 
dell'  Antologia  p.  70.  Ma  il  Farmacista  Marsiliese  Poutet  ha 
travato,  che  il  cloruro  di  calce  manca  d’  efficacia  per  distrug- 
gere P infezione-  proveniente  dall'alterazione  della  sostanza 
dei  pesci  , e di  altri  corpi  marini  , probabilmente  per  la 
special  composizione  della  carne  del  pesce,  che  contie- 
ne fibrina  azotata  , ictiocolla  , e bromo  . Sembra  , che  il 
miglior  metodo  per  disinfettare  il  pesce  , e le  ceste,  che  Io 
contengono  , sia>  di  lavarle  ripetutamente  con  molta  lissivia, 
ed  acqua  . 

Oltre  al  cloruro  di  calce  si  trova  utilissima  non  solo  per 
disinfettar  1’  aria  , ma  anche  per  togliere  il  fetore  , e arre- 
stare il  progresso  della  putrefazione  delle  sostanze  animali  in 
generale  la  soluzione  aquea  del  carbonato  di  soda  cristalliz- 
zato , con  cui  sia  mescolata  larga  quantità  di  cloro  . Anche 
1’  efficacia  dì  questo  metodo  è dovuta  allo  sviluppo  del  clo- 
ro , come  è stato  dimostrato  del  Grenville  ( V.  Quurterly 
Journ.  of  Sci.  new  Seri.  1827  n.  2 p.  3 80  ) . 

In  qual  modo  poi  il  cloro  neutralizzi  i miasmi  come  non 
potrebbe  sicuramente  determinarsi  ; così  è inutile  di  ricer- 
carlo . Le  obiezioni  del  Dott.  Lefor  contro  l’ utilità  dei  me- 
todi disinfettanti  snn  degne  del  più  gran  disprezzo  , e sono 
state  ben  ribattute  dal  Sig.  Peschier  nel  T.  59  della  Bibl. 
Britan.  p.  287. 

Dei  vapori . 

^So.  L’aria  rarissima  mente,  e forse  non  mai  si  trova 
in  quello  stato  di  purezza,  in  cui  1’  abbiamo  supposta 
nel  riferirne  1'  analisi,  e indicarne  le  proprietà  ; ma  so* 
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no  sempre  mescolate  colla  medesima  moltissime  sostan- 
ze eterogenee . Tra  queste  meritano  di  essere  special- 
mente  considerati  i vapori  e per  la  quantità , in  cui 
vi  notano,  e per  gli  effetti  ,che  vi  producono. 

I vapori  sono  corpi  specialmente  liquidi  ridotti  tein- 
porariameate  allo  stato  aeriforme  . Distinguonsi  in  per- 
fetti , o trasparenti  interamente,  e in  imperfetti,  e 
alquanto  opachi , che  diconsi  anche  vessicolari , per- 
chè molto  simili  a vessichetle  liquide  . 

Formazione  dei  vapori . 

y5i.  La  prima  questione  , che  relativamente  ai  va- 
pori si  presenta  al  nostro  esame  riguarda  la  maniera 
con  cui  si  formano,  o sia  la  causa  dell’evaporazione.  Ora 
per  ben  sviluppare  ciò,  che  intorno  alla  medesima  è 
stato  detto  dai  Fisici,  comioceremo  dal  notare , che  1’  a- 
cqua,  ed  altri  liquidi  hanno  una  certa  special  tendenza 
ad  unirsi  col  calorico , e con  diverse  altre  sostanze,  che 
è stata  chiamata  dal  Saussure  affinità  igrometrica, 
dal  De  Lue  affinità  igroscopica  . Due  sono  i caratte- 
ri, per  cui  distiiiguesi  l’ordinaria  affìnità  chimica  det- 
ta ancora  elettiva  dalla  igroscopica . 

i.®Se  due  sostanze  si  mescolino  con  una  terza,  per 
cui  abbiano  diversa  affinità  elettiva,  per  es.  due  acidi,  il 
solforico,  e l’ idroclorico  colla  soda  , quel  solo  acido  , 
che  ha  maggior  affinità  coll’alcali,  si  combina  con  esso, 
e continua  ad  agire  esclusivamente  sul  medesimo  finché 
non  sia  perfettamente  saturato  . 

a.®  Combinate  chè  siano  per  affinità  elettiva  due 
sostanze,  nou  si  separano  , che  per  mezzo  di  reagenti 
chimici , o di  affinità  più  forti  j cioè  per  separare  1’  u- 
na  dall’  altra,  convien  presentare  al  composto  una  terza 
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sostanza,  che  abbia  con  una  delle  due  maggior  affinità 
di  quella  , che  esse  hanno  tra  loro  . 

Laddove  se  diversi  corpi , che  abbiano  affinità  igro- 
scopica peli’  acqua  , siano  mescolati  con  essa  , tutti  con- 
temporaneamente se  ne  imbevono  proporzionalmente 
alla  loro  respettiva  affinità . E se  alcuni  corpi  igrosco- 
picamente combinati  coll’  acqua  in  modo  da  contenerne 
altri  più , altri  meno  di  quello  , che  richieda  la  pro- 
porzione delle  loro  affinità  , sian  portati  a contatto  , 
0 mescolali  ; quelli,  che  ne  contengon  più,  ne  rilascia- 
no , quelli  , che  ne  contengon  meno,  ne  assorbiscono 
dagli  altri . Questa  combinazione  poi  può  esser  distrut- 
ta, I l’acqua  separata  dai  corpi  , ai  quali  è cosi  unita 
anche  per  una  semplice  pressione  meccanica  . 

752.  Ciò  premesso  , voglionsi  considerare  due  distin- 
te specie  d’  evaporazione  . La  prima  non  è , che  l’ebiil- 
lizione,  cioè  la  formazione  di  un  fluido  elastico  pro- 
dotto dall’azione  violenta,  e rapida  del  calorico  nel- 
l’ interno  d’  una  massa  liquida  . Abbiamo  altrove  (70) 
avvertito  , che  1’  azione  del  calorico  sopra  d*  un  corpo 
liquido  giunta  ad  un  certo  determinalo  grado  ne  con- 
verte le  particelle  interne  in  vapori , che  squarciando  la 
massa  sovrastante  , ne  oltrepassano  impetuosamente  la 
superficie,  e si  espandono  più,  o meno,  secondo  le  di- 
verse circostanze . 

La  seconda  specie  è 1’  evaporazione  spontanea  , che 
si  forma  tranquillamente  sulla  superfìcie  dei  liquidi , e 
dei  solidi,  anche  a bassa  temperatura  . Alcuni  propon- 
gono di  chiamare  la  prima  vaporizzazione  , la  secon- 
da evaporazione , per  distinguere  questi  due  effetti  con 
nomi  diversi . 

i.  ■ • . ! • r.  I ! ■ 

i.753„  Ora  tatti  i Fisici  ban  sempre  convenato,  che  la 
prim^  specie  d'  evaporazione  sia  dovuta  alla  sola  azione  del 
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calorico  ; ma  varie  opinioni  si  son  tenute  sulla  cagione  del* 
la  seconda  . ' Circa  la  metà  del  secolo  scorso  si  cominciò  a 
credere  , che  1*  evaporazione  spontanea  dipendesse  priuci- 
palmente  da  un’  azione  chimica  dell’  aria  . Pensarono  il  Le 
Boy  , che  1’  aria  sciogliesse  i liquidi  evaporabili  , il  Saussu- 
re , che  essa  sciogliesse  i vapori  imperfetti  , come  P acqua 
scioglie  i sali  . Le  seguenti  osservazioni  si  allegarono  in 
conferma  di  questa  opinione  . 

i .°  I vapori  imperfetti  introdotti  nell’  aria  vi  si  perfezio- 
nano , ed  acquistano  la  trasparenza  , ed  invisibililà  dell’aria 
stessa  ; come  generalmente  tutti  i solvendi  acquistano  nella 
soluzione  la  trasparenza  del  mestruo . 

a.°  I vapori  aquosi  , sebbene  specificamente  meno  gravi 
dell’  aria  , si  trovano  generalmente  mescolati  con  essa  , e in 
maggior  copia  nelle  basse , che  nette  alte  regioni  d^P  at- 
mosfera . 

3.°  I vapori  imperfetti  si  rendono  tanto  più  presto  perfet- 
ti , e invisibili  ; e in  tanto  maggior  copia  si  conseivano  nel- 
1’ aria  , quanto  ella  è meno  umida,  più  calda  , e più  agitata. 
Così  la  soluzione  dei  sali  è più  pronta  , quando  l’acqua  n’  è 
men  satura  , e più  calda  ; ed  è sempre  coadiuvata  da  una- 
agttazionc  del  solvente  : 

754.  Ma  fino  dall’anno  1786  il  signor  Pictet  , riflettendo  , 
che  1’  evaporazione  si  fa  nel  vuoto  precisamente  come  ncl- 
1’ aria  ( si  prescinde  dalla  lentezza,  che  proviene  dalla  pres- 
sione dell’  atmosfera  ) conobbe  , ed  annunziò  poi  nel  suo 
Trattato  sul  fuoco, che  l’aria  non  avea  farse  influenza  alcuna  iu 
questo  fenomeno  . In  seguito  il  De  Lue  confutò  pienamente 
le  opinioni  di  Le  Boy  , e di  Saussure  . La  trasparenza  del- 
1’  aria  pregna  di  vapori  non  basta  , osservava  egli  , a prova- 
re , che  ella  eserciti  su’  medesimi  un’  azione  chimica  , giac- 
ché son  trasparenti  anche  quando  son  prodotti  dalla  sola 
azione  del  calorico  t è nulla  pure  provano  gli  altri  fenomeni 
allegati  , perchè  possono  spiegarsi  tutti  anche  feenza  l’affini- 
tà dell’  aria  per  1’  acqua,  o pei  vapori  . D’, altronde  se  l’ac- 
qua fosse  sciolta  chimicamente  dall’  aria  , ju{i;  J’ aria  fos- 
se densa  , più  gran  quantità  di  acqua  scioglierebbe,  e si 
avrebbe  perciò  più  copiosa  V ó facile  evaporazione  nel 
1’  aria  più  densa  • Ora  ciò  non1, segue  giacche  è notò,  ed 
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it  Saussure  stesso  lo  lia  osservato  , che  su  gli  alti  monti, 
dove  1’  ari*  è meno  densa  , l'acqua  evapora  più  facilmente 
( V.  f^ojage  dans  le s Alpcs  Tom.  4 p-  aC3  ) . Quindi  riget- 
tata affatto'  ogni  forza  solvente  dell’  aria,  dedusse  il  De  Lue 
dalla  sola  azióne  del  calorico  tutti  i fenomeni  dell’  evapora- 
zione nella  seguente  maniera  ( V.  Introduci ion  a la  Phyt. 
Ter.T.t.):  1 * 

. ; ri  1 -i  • ■ . ■ • ' • ■ 

755.  Tutti  t liquidi  evaporabili,  e segnatamente  l’ac- 
qua , la  quale  specialmente  considereremo)  svaporano 
tanto  nell’aria  , quanto  nel  vuoto.  L'evaporazione  a- 
dunque  è affatto  indipendente  dall’  azione  dell’  aria  . 

Taluno  Iia  creduto  , che  a qualunque  temperatura 
tutti  i corpi  esalino  maggiore  , o minore  quantità  di  va- 
pori : ma  il  Faraday  ha  dimostrato  che  vi  è un  limite  d* 
evaporazione  per  molte  sostanze , cioè  che  molte  sostan- 
ze specialmente  solide  al  disotto  d’  una  certa  tempera- 
tura son  fisse  perfettamente  : molte  per  altro  e special- 
mente  i liquidi  evaporabili  esalano  vapori,  a qualunque 
temperatura  ( Philos.  Trans,  f or  1826,  e An.  de 
Ch.  etdePhys . T.  35  p.  188). 

Ma  a qualunque  temperatura  si  formino  i vapori, 
son  sempre  fluidi  elastici } e 1’  evaporazione  si  fa  mol- 
to più  copiosamente  , quando  la  temperatura  del  mez- 
zo t in  cui  si  solleva  il  vapore  ; è molto  minore  di 
quella  del  liquido  evaporante  . E qualunque  poi  sia 
questa  temperatura  , ella  va  per  1’  evaporazione  dimi- 
nuendosi) e diminuendosi  proporzionalmente  alla  quan- 
tità , ed  all’  espansione  del  vapore  , che  si  forma.  Dun- 
que da  una  massa  liquida  , che  evapora  , escono  con- 
temporaneamente calorico,  e particelle  del  liquido  . 

Finalmente  l’evaporazione  non  si  fa  secondo  il  De 
Lue  , che  in  superficie  libere  , o in  mezzi  poco  resi- 
stenti . Intanto  per  1’  ebullizione  si  evaporano  le  parti 
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interne  d’  una  massa  liquida,  in  quanto  1’  aria  contenu- 
ta in  questa  massa  dilatandosi  per  1’  azione  del  calorico, 
la  squarcia  , e produce  nell’  interno  delle  superficie  li- 
bere . Di  ciò  parleremo  più  opportunamente  nel  trai* 

tato  dell’acqua.  v 

Ora  le  particelle  dei  liquidi  han  tra  loro  molta  ade- 
sione , e non  potrebbero  distaccarsi , e sollevarsi , se 
non  fossero  urlale , e ridótte  speleamente  meno  gra- 
vi , che  il  resto  della  massa  liquida  , >cui  appartengono. 
11  calorico  ha  1’  attitudine  di  espandere  generalmente 
tutti  i corpi  (3g) . È dunque  molto  ragionevole  d’ attti- 
buire  al  calorico  1’  espansione  , da  cui  vengono  prodot- 
ti i vapori  : e poiché  secondo  la  teorica  di  Dan.  Ber- 
noulli  , e di  Le  Sago  (65 1)  come  tutti  generalmente  i 
fluidi  elastici  , che  il  De  Lue  chiama  espansili , cosi 
specialmente  il  calorico  è composto  di  particelle  stac- 
cale , e dotate  d’  un  continuo  moto , è parimente  mol- 
to ragionevol  di  credere  , che  1’  urto  meccanico  del  ca- 
lorico contro  le  minime  particelle  de’  liquidi  sia  la  ca- 
gione , che  le  distacca  dalla  massa  evaporante  . Distac- 
cate cosi:  le  particelle  aquee  , il  calorico  si  unisce  loro 
per  una  affinità  igroscopica  (j 5 1 ) ; le  dilata  sempre  più, 
o per  dir  meglio  , le  suddivide  ulteriormente  colla  sua 
forza  espansiva  .*  cogli  urti  poi , che  le  sue  parti  danno 
a quelle  dell’  acqua  , vince  la  tendenza  , che  esse  hanno 
a riunirsi  $ ed  in  tal  guisa  converte  1,’  acqua  in  fluido 
elastico  . E siccome  1’  urto  , e la  forza  espansiva  del  ca- 
lorico non  posson  produrre  facilmente  il  loro  effetto  , 
che  in  snperBcie  libere,  e in  mezzi  poco  resistenti;  co- 
sì solamente  in  questi  si  formano  i vapori  . Parimente 
gli  urti , che  le  particelle  del  ealorico  danuo  a quelle 
dell’  acqua,  essendo  più  validi , quando  il  calorico  ten- 
de ad  uscirne  con  maggior  forza  ; ne  viene,  che  1’  eva- 
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porazione  si  fa  più  copiosa  quando  1’  aria , o il  mezzo , 
in  cui  il  vapore  s’  insinua  è molto  più  freddo  dell’  acqua 
evaporante  , perchè  allora  il  calorico  esce  dall’  acqua 
più  impetuosamente  . Cosi  finalmente  i fluidi  , che  di- 
consi  volatili  più  facilmente  e rapidamente  evaporano, 
perchè  le  loro  parti  meno  aderenti  fra  loro  seconda- 
no più  facilmente  gli  urti  del  calorico  . Quei  liquidi 
poi  , che  non  hanno  eoi  calorico  un’  affinità  del  ge- 
nere delle  igroscopiche  , non  » evaporano  almeno  sen- 
sibilmente. Tali  sono  gli  olj  fissi.  Quésti  non  bollono, 
cioè  non  si  riducono  in  vapori  quando  sono  esposti 
soli  all’azione  del  calorico  , ma  si  decompongono  ( V* 
uin.  de  Ch.  de  Paris  T.  4 2 p-  63).  Peri  altro  gli  olj 
specialmente  essenziali  mescolati  coll’  acqua  si  evapo- 
rano a una  temperatura  molto  più  bassa  di  quella  ne- 
cessaria per  la  loro  decomposizione  , e in  stalo  vapo- 
roso si  sollevano  insieme  coi  vapori  dell’acqua,  da  cui 
si  separano  quando  il  mescuglio  vaporoso  è condensa- 
to ( V.  Bibl.  (Jn.  T.  45  p-  364  ) . 

Due  forze  pertanto  si  fan  contrasto  ne’  vapori , 1’  af- 
finità d aggregazione  , per  cui  le  particelle  dell’  acqua 
tendono  a riunirsi  ( direbbesi  altrimenti  forza  di  coe- 
sione) , e 1’  urto  meccanico  del  calorico  , che  tende  si 
disgregarle.  Se  prevale  1’  affinità  d’aggregazione,  il  va- 
pore si  condensa  , é si  decompone  ; se  prevale  1’  azione 
del  calorico  , il  vapore  si  espande  , o cresce  di  densità; 
cioè  maggior  copia  se  ne  accumula  in  uno  spazio  dato 
senza  decomporsi . L’  affinità  di  aggregazione  è tanto 
più  energica,  quanto  le  particelle  son  'più  vicine:  quin- 
di quanto  è più  denso  il  vapore,  tanto  è maggiore  la 
sua  tendènza  a decomporsi . Perciò  tutto  quello  , che 
condensa  il  vapore  , coinè  la  t compressione,  o lrf  quan- 
tità troppo  grande,  che  6è  ne  accumula  in  un  dato  spa- 


a So  corso  elementare 

zio  , tende  a decomporlo;  di  fatto  lo  decompone,  e ne 
diminuisce  la  successiva  formazione . Di  qui  è , che 
quando  l’ evaporazione  si  fa  copiosissima  (come  nel  ca- 
so , che  si  espanda  dell*  acqua  tepida  in  un  ambiente 
freddissimo)  il  vapore  troppo  addensandosi,  si  cotiver- 
le  in  fumo,  o nebbia,  e si  decompone.  L’azione  poi 
del  calorico  è tanto  più  forte , quanto  ne  è maggiore 
la  quantità.  Quindi  quanto  è più  alta  la  temperie  del 
vapore  , o del  mezzo , in  cui  trovasi  , tanto  esso  è più 
perfetto , e più  lontano  dalla  decomposizione  . Ridotte 
all’ equilibrio  le  azioni  opposte  dell’affinità  d’  aggrega- 
zione, e del  calorico^  il  vapore  è al  maximum  delia 
sua  densità  ; e se  avvenga  , che  la  densità  ne  cresca  , o 
cbe  ne  scemi  la  temperatura,  esso  si  decompone  . Tra 
la  temperatura,  e la  densità  del  vapore  vi  è dunque 
»u  rapporto^,  cbe  ne  determina,  il  limite.  Se  questo 
rapporto,  che  il  Saussure  ha  assegnato  pel  caso,  che  il 
vapore  sia  nell’  aria  ( Essai  sur  f Hyg.  § i ■ì'j  ),  Watt  pel 
caso  , che  sia  nel  vuoto  ( le  speriènze  di  quest’  ultimo 
souo  minuta  niente  esposte  dal  De  Lue  l.  c.  pag.  ) f 
se  questo  rapporto  , dissi, si  altera  , il  vapore  si  decom.' 
pone,  osi  espande  ; non  si  decompone  , nè  si  espande  , 
se  il  rapporto  rimati  costante.  L’aria  interposta  tra  le 
particelle  del  vapore  oppone  un  ostacolo  al  loro  ravvi- 
cinamento , cioè  all’aumento  dèlia  loro  densità  , e per- 
ciò  alla  lóro  deoomposÌBÌone>  pel  raffreddamento  . Per 
quést’  ostacolo  opposto  dall’ aria  alla  perfetta  riunione 
delle  lor  parti  i.  vapori  cominciando  a decomporsi  soa 
obbligati  a prendere  la  figura  vessicòlare  . Ma  il  vapore 
/decomponendosi  per  eccesso  di  densità  in  una  data 
tetaperià,  .sé  riduce  iti  libertà  una  porzione  del  calori- 
co * Qiiesto.  •calorico  oltre  che  rialza  la  temperie  del 
mezzo,  hi:  cui  trovasi  , va  anche  àd  urtare  que*  grup-» 
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pi-,  direm  rosi , di  pnrticelle  aquee,  elle  si  sono  forma- 
ti per  la  decomposizione  del  vapore  $ le  disgrega  ; si 
unisce  loro  : e le  riduce  cosi  nuovamente  in  vapori  . 
Onde  si  ha  talvolta  nelle  masse  di  vapori  una  serie  di 
decomposizioni  , e ricomposizioni  , che  dà  al  De  Lue  il 
modo  di  spiegare  diverse  modificazioni  del  vapore  (/.  c. 
pag.  4ao  ) . 

756.  Fissate  queste  nozioni  sopra  la  formazióne,  e la  costi- 
tuzione dei  vapori,  facilmente  può  spiegarsi  nell’  ipotesi  del 
De  Lue  , 

i.®  Come  il  vapore  , che  per  la  compressione  si  decompo- 
ne, entri  nell'  atmosfera  senza  esser  decomposto  dalla  presi 
sione  di  essa  . Essendo  il  vapore  Un  fluido  espansilc , e pcr- 
«iò  composto  di  parti  staccale  , che  sono  sempre  in  moto  , 
s’ insinuano  queste  parti  tra’  pori  dell’  aria  ; e sostenendo 
1’  aria  tutta  la  pressione  dell'  atmosfera,  le  parti  de’  vapori 
non  soffrono  altro  , che  quella  pressione , che  producono  esse 
stesse  . 

a.°  Perchè  quando  1’  aria  stagna  sopra  il  liquido,  che  sva- 
pora , 1’  evaporazione  si  faccia  piii  difficilmente  t che  qiinhdo 
1’  aria  è in  moto . Nel  primo  caso  i vapori  arrestandosi 
acquistan  presto  il  maximum  di  densità  , e si  oppongono  alla 
nuova-  formazione  con  accrescere  la  resistenza  del  mezzo,  in 
«ui  debbono  insinuarsi  quei , che  van  formandosi  . Nel  se- 
condo caso  dileguandosi  i vapori  appena  che  si  formano  , 
non  presentano -alcun  ostacolo  alia  successiva  evaporazione 

-3.°  Perqoanto  sia  certo,  che  1’ evaporazione  si  fa  copiosa- 
mente i , e impetuosamente  per  le  ragioni  sopra  allegate  , 
quando  il  vapore  si  solleva  in  nn  mezzo  motto  piò  freddo  del 
liquidò  evaporante  ;'pure  è Certo  ancora , che  un  aumento  di 
temperatura  nell’  aria  prossima  al  liquido  evaporante  può  fa  • 
editare,  e sollecitar  1’  evaporazione  . Ciò  accade  , o perchè 
qualche  poco  di  calorico  passi  dall’aids  nell'  acqua  ad  a»> 
crescere  la  quantità  di  quello,  che  la  fa  ‘ evaporare  ; o perchè 
elevandosi  la  temperie  del  mezzo,  in  cni  il  vapore  si  racco- 
glie , si1  allontani  il  maximum  della  densità  del  v&pote  . Si 
noti  per  altro,  che  l’aria  troppo  piò  calda  del  liquido  evapo- 
rante può  in  qualche  «òso  ritardar  1’  evaporazione  , precipi. 


Digitized  by  Google 


a5a  conso  elementare 

landò  dell’  umido  pel  raffreddamento  in  essa  prodotto  da 
detto  liquido  ( V.  Pictet  Essai  sur  le  feu  eh.  4 ) • 

4-°  Come  i vapori  pel  raffreddamento  non  si  decompongo- 
no, se  non  quando  ne  son  condensati  a segno , che  oltrepas- 
sino il  maximum  della  densità  conveniente  alla  temperatura 
residua  ; e se  ne  decomponga  solo  quella  porzione  , per  cui 
1'  oltrepassano.  Lo  stesso  si  dee  dire  della  compressione 
( De  Lue  l.  c.  p.  ) . 

5..“  Come  insinuandosi  in  gran  copia  i vapori  dall’  acqua 
bollente  nell'  aria  fresca  , o anche  dall’  acqua  a bassa  tem- 
peratura nell'  aria  freddissima  , si  formi  immediatamente  una 
nubecola  , che  dicesi  fumo . 1 vapori  rimangon  condensati 
oltre  al  maximum  e peila  loro  eccessiva  quantità  in  no- dato 
spazio  , e pel  raffreddamento  ; onde  comincian  subito  a de- 
comporsi ■ Sussiste  poi  la  nubecola  finché  o il  calorico , che 
si  sviluppa  per  la  decomposizione  aumenti  quanto  conviene 
la  temperatura  del  mezzo  , o i vapori  espandendosi,  se  ne 
diminuisca  quanto  conviene  la  deusilà  . 

757  Ma  prima  , che  lasciani  di  parlare  di  ciò,  che  appar 
tiene  alla  formazione  dei  vapori  , conviene  , che  indichiamo 
quanto  si  espanda  , e di  qual  densità  perciò  si  riduca  un 
dato  volume  liquido  evaporandosi  . 

I vapori  considerati  in  astratto  hanno  per  lor  natura  una 
forza  espansiva  indefinita  , « posson  prender  volumi  grandi 
indefinitamente  . Ma  poiché  1 diversi  vapori  sotto;  diversa 
pressione,  e per  diversa  temperatura  diversamente  si  dilata- 
no , noi  limitiamo  le  nostre  ricerche  ali’  evaporazione*  che 
ha  luogo  sotto  una  data  pressione  , per  una  data  temperatu- 
ra . L’  ingegnoso  apparato  del  Gay-Lussac  , di  cui  si  trova 
la  descrizione  anche  nel  T.  i del  Trattato  di  Fisica  del  Biot 
( p.  391  ) ne  facilita  sommamente  queste  ricerche.  Un  tu- 
bo di  vetro  alquanto  più  ampio  , ma  non  p'iu  lungo  degli 
ordinarj  tubi  barometrici  diviso  esattamente  in  parti  eguali 
di  capacità  s’  empia  di  mercurio  , e si  rovesci  in  un  bagno 
di  questo  liquido.  Quindi  si  faccia  sollevare  fino  sulla  som- 
mità della  colonna  mercuriale  un  piccolo  globettino  di  sotti- 
lissimo vetro  , deulro  del  quale  si  contenga  un  poco  di  liqui- 
do per  es-  d’  acqua  , di.  cui  si  conosca  e peso,  e volume  . Un 
più  aipjiio  cilindro  pur  di  vetro  aperto  in  ambe  le  estremità 
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circondi  esattamente  tutto  il  tubo  , immergendosi  inferior- 
mente nel  bagno  : e riempiasi  d'  acqua  lo  spazio , che  è tra 
1’  uno  , e 1’  altro  ( dovrebbe  riempirsi  d’  olio , o d’  altro  li- 
quido , che  bolla  a temperatura  maggiore  di  ioo°C.  se  mag- 
gior temperatura,  che  ioo°  esigesse  per  formarsi  il  vapore,  su 
cui  si  vuole  sperimentare  ) . Ponendo  sopra  un  fornello  acceso 
1’  intero  apparato  , si  riscalderanno  1’  acqua  , il  mercurio  , e 
segnatamente  il  liquido  contenuto  nella  pallina  tanto  , che 
questo  dilatandosi  ne  romperà  le  fragili  pareti,  e ben  tosto 
passerà  tutto  allo  stato  vaporoso  . Ridotta  1’  acqua  alla  ebulli- 
zione,  e quindi  il  vapore  a ioo°  G si  deprime  la  colonna 
mercuriale;  eia  differenza  tra  1’ altezza,  cui  ella  vien  ridotta, 
e quella  , cui  è nello  stesso  tempo  il  mercurio  in  un  prossimo 
barometro  portato  a egual  temperatura  , dà  la  misura  della 
pressione  sofferta  dal  vapore  . Così  il  volume  del  vapore  è 
dato  dalla  porzione  della  capacità  del  tubo,  che  esso  occupa: 
il  j!>eso  è lo  stesso  , che  quello  dall’  acqua  contenuta  nel  glo- 
beltino  : e quindi  con  tali  dati  possono  calcolarsi  i rapporti 
del  volume  del  liquido  , e del  vapore  a una  temperatura , e 
«otto  una  pressione  determinata  , e la  gravità  specifica  dei 
vapore  . Trovansi  indicate  anche  nel  citato  Trattato  del  Biot 
le  precauzioni,  e le  diligenze  necessarie  per  eseguir  con  esat- 
tezza sì  fatte  rfpcrienze , e i metodi  per  calcolarne  comoda- 
mente i resultati  . 

Egli  è poi  facile  coll’  ainto  di  tali  sperienze  di  stabilire 
una  formula  generale  , che  dia  la  gravità  specifica  del  vapo- 
re sotto  qualunque  pressione  , ed  a qualunque  temperatura  , 
come  P abbiamo  sopra  (655)  stabilita  pei  gaz  • Abbia  mostra- 
to P esperienza  , che  un  volume  V di  vapore  alla  tempera- 
tura 100°  C.  sotto  la  pressione  P ha  la  densità  D . Se  lo 
inalziamo  alla  temperatura  t ; cioè  se  li  comunichiamo  gradi 
/ — joo  di  temperatura,  il  volume  diverrà  — ioo)  a V, 

essendo  a il  coefficiente  di  dilatazione  stabilito  altro- 
ve (64)  ; e se  Io  sottoponiamo  alla  pressione  P'  , diventerà 

t ^ a — . Essendo  poi  le  densità  reci-, 

proche  ai  volumi , detta  D'  la  densità  sotto  la  pressio- 
ne P* , e alla  temperatura  t , avremo 
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Il  Gay-Lussac  ha  trovato  cosi,  che  l’acqua  evaporata  al- 
la temperie  dell'  ebullizione  sotto  la  pressione  atmosferica 
espressa  per  il  peso  di  28  pollici  , o di  760  millimetri  di 
mercurio  occupa  uno  spazio  1696  , 4 ; o in  numeri  tondi 
1700  volte  maggiore  di  quello,  che  -occupa  essendo  al  ma- 
ximum della  sua  densità  . Ha  pur  trovato,  che  un  litro  di 
vapore  in  queste  circostanze  pesa  grammi  588o  . E poiché  i 
pesi  d’  un  litro  d’  aria  , e di  un  litro  di  vapore  stanno  tra 
loro  come  le  rcspettive  densità  ; prendendo  per  unità  la  den- 
sità d’  un  litro  d’  aria  , e assumendone  il  peso  eguale  a 
gr.  0,9004,  avremo  1'  analogia  il  peso  di  un  litro  d'  aria, cioè 
gr.  0,9004  a 1 , come  il  peso  d’  un  litro  di  vapore,  cioè 
gr.  o,588o  alla  sua  densità  ar  = o,  653o  =ì  , trascurando  i 
tre  ultimi  decimali , o più  prossimamente  x = . Cosi  la 

densità  del  vapore  si  considera  come  = j di  quella  dell’  aria. 

Collo  stesso  metodo  il  Gay-Lussae  ha  scoperto , che  il 
vapore  dell’  etere  solforico  prende  per  ioo0  C.  un  volume  , 
che  sta  a quello  , cui  in  eguali  circostanze  si  espande  1’  ac- 
qua, come  o,443i  : 1,6964  , o presso  a poco  come  j • 4 » * 
quindi  si  rileva  , che  il  peso  specifico  del  vapor  dell’  etere 
solforico  è maggiore  di  quello  del  vapore  dell’  acqtsa  . Questo 
resultato  potrebbe  per  avventura  far  credere  , che  i liquidi 
più  facilmente  evaporabili  dessero  vapori  più  densi  , e per- 
ciò più  pesi  ; e potrebbe  allegarsi  per  confermare  questa  con  - 
gettura  , che  i vapori  dell’alcool  più  evaporabile  dell’acqua, 
e men  dell’  etere  , son  più  gravi  degli  aquei  ; men  degl» 
eterei.  Ma  il  Gay  Lussac  ha  osservato,  che  questa  legge  non 
è generale  , giacché  qualche  altro  liquido  bolle  a una  tem- 
peratura più  alta  , che  l’etere  , ma  esala  vapori  più  pe- 
santi 

Finalmente  ha  scoperto  questo  insigne  Sperimentatore,  che 
i vapori  di  un  mescuglio  d'acqua,  e d’alcool,  com’ anche 
d’alcool,  e d’etere  a varie  proporzioni  hanno  alla  tempe- 
ratura di  ioo0  C.  precisamente  la  medesima  densità  , che 
avrebbero  , se  » vapori  d’  ognuno  de’  due  liquidi  fossero 
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isolati  : e ciò  segue  , perchè  la  combinazione  dei  due  fluidi 
si  distrugge  per  1’  evaporazione 

Forza  elastica  dei  vapori . 

758.  Vuoisi  dopo  tutto  ciò  prendere  in  particolar  conside- 
razione la  forza  clastica  ( suol  chiamarsi  tensione ) che  i vapori 
spiegano  tanto  nel  vuoto  , quanto  nell’  aria  , e le  diverse 
variazioni,  che  in  essa  forza  producono  le  diverse  temperature, 
e densità. 

I vapori  generalmente  parlando  si  formano  a molto  va- 
rie j e anche  bassissime  temperature;  e la  tensione  ne  è 
varia,  secondo  che  varia  ne  è la  temperatura  . Un  como- 
do apparato  immaginò  il  Gay  Lussac  per  dimostrare  i rappor- 
ti della  tensione  dei  vapori  di  diversi  liquidi  per  una  me- 
desima temperatura  ( /.  c.  pag.  389).  Sopra  un  ampio  poz- 
zetto pieno  di  mercurio  si  elevino  un  certo  numero  di  tubi  ' 
barometrici  egualmente  alti , tra’  quali  un  solo  sia  un  vero 
barometro  ; gli  altri  abbiano  ciascuno  sulle  estremità  della 
colonna  mercuriale  un  piccolo  strato  di  liquido  evaporabile  . 
Comunicando  a tutti  una  stessa  temperatura  , per  cui  possa- 
no ridursi  in  vapore  tutti  i liquidi,  si  dedurranno  i rappor- 
ti delle  diverse  tensioni  dei  diversi  vapori  da  quelli  delle 
depressioni  del  mercurio  in  ogni  tubo  determinate  dal  pa- 
ragone coll’  altezza  di  questo  liquido  nel  barometro  libero  . 

759.  Molti  tentativi  si  son  fatti  dai  Fisici,  e specialmente 
dal  Dalton  ( V.  Mem.  della  Società  di  Manchester  per 
V anno  i8o5)  , e dopo  di  lui  dal  Despretz  per  determinare 
quali  variazioni  soffra  la  forza  elastica,  o la  tensione  dei  va- 
pori nel  vuoto  per  le  variazioni  della  temperatura  . L’  appa- 
rato più  semplice  per  1'  esperienze  occorrenti  per  quest'  og- 
getto è poco  diverso  da  quello  descritto'  sopra  (757),  cioè  un 
barometro  AH  ( Fig.  47  ) circondato  da  un  cilindro  MN 
di  vetro  assai  più  ampio  serrato  inferiormente  con  un  tu- 
racciolo di  sughero  R , a traverso  del  quale  il  tubo  ba- 
rometrico passa  per  immergersi  a piccolissima  distanza  nel 
suo  pozzetto  E . S'  introduce  nella  par-te  vuota  del  detto 
tubo  barometrico  una  goccia  di  liquido  evaporabile  : lo 
che  facilmente  si  ottiene  nel  modo  seguente  . Empito  quasi 
interamente  di  mercurio  il  tubo,  come  si  suole  per  cosimi- 
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re  il  barometro  , si  getta  nel  piccolo  spazio  , che  si  lascia 
vuoto  , quel  poco  fluido  , che  vuoisi  fare  svaporare  ; e ser- 
rando il  tubo  col  dito  , si  rovescia  nel  modo  ordinario  den* 
tro  al  pozzetto  . Facilmente  si  obbliga  il  liquido  men  grave 
a sollevarsi  nell’  alto  del  tubo,  dove  tende  per  I’  equilibrio 
idrostatico  . Giunto  colassù  nel  vuoto  facilmente  svapora  ; e 
svaporato  che  sia  , la  tensione  del  vapore  fa  più , o meno 
deprimere  il  mercurio,  secondo  che  ella  è più,  o men  forte. 
Lu  depressione  prodotta  dalla  tensioue  del  vapore  si  misura 
pella  differenza  tra  l’altezza  del  mercurio  in  questo  barome- 
tro , e quella  di  uu  barometro  libero  nello  stesso  momento  . 
Infondendo  nel  cilindro  MN  dell’  acqua  a diversa  temperatura 
si  comunica  questa  temperatura  al  vapore  , e la  varia  depres- 
sione del  mercurio  indica  la  tensione  corrispondente  alle 
varie  temperature  , sol  che  si  calcoli  coi  noti  metodi  (63)  la 
dilatazione  , che  la  temperatura  comunicala  all'  apparecchio 
produce  nella  colonna  mercuriale  . 

Ridotta  la  tensione  eguale  alla  pressione  dell’  atmosfera  , il 
mercurio  si  abbassa  nel  tubo  fino  al  livello  di  quel  del  poz- 
zetto . Si  comprende  facilmente  , che  ciò  dee  seguire  quando 
il  grado  di  temperatura  comunicato  al  vapore  è eguale  a 
quello,  che  fa  bollire  nell’ aria  il  liquido,  da  cui  si  è esala- 
to : poiché  da  quanto  altrove  abbiati!  detto  si  rileva  , che  un 
liquido  bolle  appena  la  forza  del  vapore,  che  se  ne  sviluppa, 
giugne  a tanto  di  far  equilibrio  alla  pressione  dell'atmosfera, 
a tanto  cioè  da  vincere  gli  ostacoli  , che  si  oppongono  alla 
sua  formazione . La  tensione  del  vapore  , ehe  si  forma  per 
1’  ebollizione  è per  tutti  i liquidi  eguale  alla  pressione  , che 
si  esercita  sulla  superficie  del  liquido  , che  bolle  , perchè  se 
fosse  minore,  il  vapore  non  potrebbe  formarsi,  nè  potreb- 
bero sussistere  le  bolle  vaporose  nella  massa  liquida  j e se 
fosse  maggiore  , il  vapore  stabile  si  formerebbe  più  presto  , 
nulla  impedendo  , che  si  formi  da  che  può  esser  vinta  la 
pressione  , che  li  fa  ostacolo  . 

Per  misurar  poi  la  tensione  del  vapore  in  temperatu- 
re superiori  al  termine  dell’  ebullizione  il  Dalton  usava  un 
tubo  piegato  a sifone , che  avea  serrata  1'  estremità  del 
braccio  più  corto . In  questo  braccio  introduceva  il  li- 
quido evaporabile  , lo  comprimeva  con  ima  colonna  di 
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mercurio . Svaporato , e riscaldato  il  liquido  , la  ten- 
sione del  vapore  sollevava  questa  colonna  mercuriale  ; e 
siccome  all’  elevazione  di  questa  colonna  si  opponeva  la 
pressione  dell’  atmosfera  indicata  dall’  altezza  della  coloUoh 
mercuriale  in  un  barometro  libero  ; cosi  la  tensione  del  va- 
pore si  misurava  per  la  somma  della  colonna  mercuriale  » 
che  ne  era  elevata  nel  sifone,  con  quella  del  barometro  li- 
bero nel  momento  .dell’  esperienza  . Il  Dottore  Hure  di  Già* 
scow  ha  introdotta  una  utilissima  modificazione  in  questo 
apparato;  e potrà  vedersene  la  descrizione,  nel  Compendio  di 
Fisica  del  Biot  (T.  1 p.  266  2.  ed.); dove  trovatisi  pure 
descritti  altri  apparati,  e segnatamente  uno  usato  dal  Dulong, 
• pubblicati  per  la  prima  volta  i resultati  più  importanti, 
che  col  medesimo  ha  ottenuto  questo  insigne  Sperimentatore  j 
Meritano  pure  d’  esser  conosciuti  quei,  che  ottennero  Robi- 
son,  Southern,  ed  altri  sperimentando  su  questo  soggetto;  e pos- 
soo  vedersi  riferiti , e ridotti  in  tavole  nel  Supplemento  al 
Sistema  di  Chimica  del  Thomson  tradotto  dal  Riffault  (p.  1 4 4 )> 
«.negli  El.  di  Fis.  del  Pouillet  T.  r p.  33o.  Par  dimostrato» 
che  122°  C.  riducaci  la  tensione  del  vapore  a far  equilibrio 
a 2 atmosfere;  t45°  a 4 atmosfere;  e 178  a 8 (K.  Gay-Lu.ss. 
Lecons  de  Phys.  T.  1 p.  387).  , 

t 760.  Ma  se  sia  alquanto  considerabile  il  volume  del 
vapore,  di  coi  vuoisi  esaminare  1'  elasticità  , si  suol  far  uso 
di  un  particolar  apparato  , che  si  chiama  Manometro.  Diver- 
sa forma  si  dà  al  manometro  secondo  le  diverse  circostanze* 
Ordinariamente  non  è , che  un  gloho,  o altro  recipiente  di 
vetro,  da  cui  si  possa,  ove  ne  piaccia  , estrar  1’  aria  , e 
dentro  al  quale  è introdotto  il  solo  braccio  corto  di  un  ba- 
rometro a sifone.  Talvolta  il  recipiente  è si  grande,  che  ci  di 
può  collocare  tutto  il  barometro,  ed  anche  altri  strumenti  „ 
S’ introduce  nel  manometro  il  liquido  evaporabile  , e se  oc- 
corra di  esaminare  il  vapore  nel  vuoto  , si  estrae  i'  aria.  Ciò 
fatto,  si  comunicano  all’  apparato  diverse  temperature  ; e la 
diversa  tensione  del  vapore  si  deduce  dalla  diversa  eleva- 
zione del  mercurio  nel  tubo  barometrico  graduato  per  tutta 
la  sua  lunghezza  . Il  Pictet  ha  immaginato,  e descritto  nel 
suo  Saggio  sul  fuoco  uno  dei  migliori  manometri., 

761.  La  maggior  parte  dalli  sperimenti  si  son  fatti  sul 
F-P.  T.  II.  *7 
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vapore  dell’acqua  , e Noi  ne  accenneremo  i risultati  piò 
importami  nel  trattato  particolare  , che  di  essa  daremo  in 
seguito . Noteremo  fra  tanto  , che  gli  aumenti  della  forza 
elastica  prodotti  dal  calore  nei  gaz  si  son  trovati  ben  diversi 
da, -quei,  che  si  producono  nei  vapori  , specialmente  quando 
si  trovati  questi  in  un  dato  spazio  in  quella  quantità  , che 
può  esservi  contenuta  , quando  cioè  hanno  il  maximum  di 
densità  . Nei  primi , quando  sou  ben  secchi , la'  forza  ela- 
stica alla  temperatura  dell’  acqua  bollente  sta  a quella , che 
si  manifesta  alla  temperatura  del  ghiaccio  , che  si  fonde 
Jy  i , 375  : t ; laddove  nel  vapore  aquoso  tra’  medesimi  ter- 
mini in  uno  spazio,  dove  sia  al  maximum  di  densità,  si  è tro- 
vata ;•  »5o  1 t : ma  par  certo,  che  nelle  sperìenze , che  han 
dato  questo  resaltato,  1‘  aumento  di  temperatura  facesse,  cbe 'si 
formasse  nuovo  vapore.  Noteremo  pure,  che  da  molte  sperienz# 
comparative  sui  vapori  dell’etere  solforico,  dell’alcool,  dell’ 
ammoniaca  liquida,  dell'idroclorato  di  calce  liquido,  dell’acido 
solforico  , e del  mercurio  il  Dalton  credè  di  poter  dedurre 
la  seguente  legge  generale  . « La  variazione  della  forza  elas- 
tica del  vapore  per  Un  medesimo  Numero  di  gradi  del  termo- 
metro è esattamente  la  stessa  per  tutti  i liquidi , partendo  dal- 
la temperatura  , in  cui  le  forze  elastiche  ne  sono  eguali  » . Ec- 
cone un  esempio  . L‘  acqua,  e l'etere  solforico  sotto  una 
stessa  pressione  dell’  atmosfera  se  aS  poi.  circa  bollono  , quel- 
la a ioo° , questo  a circa  C.  Perciò  le  forzò  elastiche  dei 
vapori  , che  si  esalano  da’  detti  liquidi  alle  indicate  sebben 
diverse  temperature  sotto  eguali  , perchè  fanno  equilibrio  alia 
medesima  pressione  atmosferica  . Ora  se  si  vadano  diminuen- 
do egualmente  entrambe  queste  temperature  , egualmente  si 
diminuiranno  le  respettive  forze  elastiche',  e si  conserveran- 
no sempre  eguali  . • * 

Questa  legge  non  è per  vero  dire  nè  tanto  rigorosa  , nè 
tanto  generale,  quanto  sembrò  al  Dalton;  anzi  il  Gay-Lussac 
He  ha  mostrata  la  falsità  ( l.  c.  p.  388  ) : peraltro  serve  a 
indicare  un  fatto  generale  confermato  daH'esperi-nr.a  ; cioè 
che  i vapori  dei  liquidi  , i quali  esigono  per  bollire  una 
temperatura  superiore  a quella  dell’  r>cqua  bollente,  come  per 
es.  quei  , che  si  esalano  dalle  soluzioni  aqnose  di  certi  sali, 
a temperature  eguali  han  minor  tensione  dei  vapori  dell’  ac- 
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qua  pura  ; eque’  liquidi , che  non  bollono  , se  non  per  tem- 
perature altissime,  come  l’acido  solforico,  il  mercurio,  ee. 
non  producbno  nelle  temperature  ordinarie  , che  vapori  do- 
tali di  quasi  nulla  , ed  inseusibil  tensione  . 

Vuoisi  poi  qui  particolarmente  notare  , che  quei  sali  , © 
altre  sostanze,  le  quali  sciolte  nell'  acqua  ne  ritardano  1’  ebol- 
lizione, diminuiscono  la  tensione  dei  vapori  aquosi  nel  vuo- 
to non  tanto  mentre  si  van  sollevando  dalla  lor  soluzione  , 
ma  ancora  quando  si  sono  di  già  sollevati.  Se  per  es.  mentre 
si  va  svaporando  1’  acqua  introdotta  (757)  nel  vuoto  del  ba- 
rometro AH  , e i vapori  per  una  data  'emperatura  manife- 
stano una  determinata  tensione  , si  faccia  penetrare  in  det- 
ta acqua  un  piccolo  pezzetto  di  soda  , si  vede  tosto  scema- 
re la  tensione  del  vapore  , e in  pochi  minuti  ridursi  e- 
guale  a quella  dei  vapori , che  si  esalano  dalla  soluzione  di 
soda . 

763.  Pertanto  ove  -i  rifletta  , che  tanto  dall’  acqua  pura, 
quanto  dalle  soluzioni  aquose  dei  sali  si  sollevano  vapori 
di  acqua  egualmente  pura  ; e che  non  ostante  quei  , eli» 
vengo,  o dalle  soluzioni  saline  hanno  a egual  temperatura 
minore  elasticità,  o tensione,  facilmente  si  comprende,  che 
questa  ineguaglianza  dipende  dalla  differenza  dei  liquidi,  su 
cui  i vapori  riposano  , e dalla  diversa  affinità  , che  con  essi 
liquidi  hanno  i va  poti , non  essendo  altra  diversità  di  circo- 
stanze nei  diversi  casi  considerati.  Ora  da  ciò  siamo  autorizzati 
a creder»  , che  i Aiversi  strali  di  una  massa  vaporosa  , che 
sovrasta  ad  un  liquido,  si  appoggino  scambi'volin  nti-  l’uno 
sull’  altro  in  virtù  della  loro  elasticità  fino  all*  ultimo,  che 
riposa  immediatamente  sul  liquido  .La  forza  elastica  di  que- 
st’ ultimo  strato  è quella,  con  cui  il  liquido  tende  ad  esalare 
i vapori , , $•;  pertanto  la  tensione  del  liquido  per  qualche 
cagione  venga  a indebolirsi,  come  p r es.  se  nell'  acqua. pura> 
che  sta  svaporando,  si  sciogliesse  un  sale  , li  strati  vaporosi , 
che  immediatamente  le  sovrastano  saranno  premuti  dall’e- 
lasticità degli  strati  superiori  con  forma  maggioro  di  qunh 
la  , con  cui  vengon  sostenuti  dalla  tensione  del  liquido  Si 
decomporranno  adunque,  c resteranno  assorbiti  dal  liquido: 
e lo  stesso  succederà  alli.  strati  , che  successivamente  ver - 
fanno  a contatto  del  liquido.  , finché  la  tensione  della  massa 
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vaporosa  rarefatta  riducasi  eguale  alla  forza,  con  cui  il  liquido 
tramanda  i vapori . 

Queste  considerazioni  conducono  a spiegar  1*  effetto  di 
un  quanto  semplice , altrettanto  ingegnoso  apparato  immagi- 
nato dal  Gay  Lussac  per  misurare  la  tensione  dei  vapore  ad 
una  bassissima  temperatura  . La  parte  vuota  HC  (Pig-  48)  del 
tuba  di  un  barometro  sia  curvata  alquanto  sotto  1’  orizzontale; 
1'  estremità  C sia  immersa  in  un  vaso  D contenente  un  liquido, 
che  possa  raffreddarsi  a piacere  ; e sulla  sommità  della  co- 
lonna mercuriale  sia  introdotto  un  poco  d’acqua  ( 757  ) . 
I vapori , che  da  questa  si  esalano  giunti  in  G per  1’  azione 
del  liquido  refrigerante  si  decompongono  , e presto  tutta 
1’  acqua  dalla  sommità  del  mercurio  passa  così  nell’  estremità 
C del  tubo  , dove  può  raffreddarsi  a piacimento , e dove  può 
misurarsi  il  grado  del  suo  raffreddamento  per  mezzo  di  un 
termometro  immerso  uel  vaso  D . Ora  ridotta  tutta  1’  acqua 
in  C , il  vapore  , che  se  ne  sviluppa  , e quello  , che  le  sovra- 
sta , non  han,  che  la  tensione  propria  dell’  acqua  alla  tempe* 
ratura  di  C ; e ad  ogni  variazione  di  temperatura  la  tensione 
del  vapore  dee  corrispondentemente  variare  , secondo  quello , 
che  abbiam  detto  qui  sopra,  e ridursi  sempre  eguale  a quella 
dell’acqua  iu  istato  liquido,  o solido,  da  cui  si  esali, 
giacché  , come  vedremo  a suo  luogo , anche  il  ghiaccio 
tramanda  vapori . La  tensione  poi  qualunque  ella  sia  di  que- 
sti vapori  fa  proporzionalmente  alla  sua  intensità  deprime- 
te il  mercurio  H . Osservando  pertanto  i diversi  gradi  del 
termometro  in  D , e nello  stesso  tempo  notando  , quanto  la 
colonna  mercuriale  nell*  annesso  barometro  MN  è piò  alta 
di  H,  si  potranno  determinare  i rapporti  delle  tensioni  del 
vapore  a diverse  basse  temperature  . 

763.  Ma  la ‘forza  elastica  dei  vapori  varia  al  Variare  non 
solo  della  temperatura  , ma  anche  della  densità  : B restando 
costante  la  temperatura,  va  variando  finché  la  densità  giun- 
ga al  maximum  , oltre  del  quale'  il  Vapore  si  decompone  . 
Non  tanto  da  ciò  , che  fa  stabilito  nella  prima  parte  (712), 
ma  anche  da  esperienze  dirette  si  rileva , che  a circo- 
stanze d’  altronde  eguali  la  foTza  elastica  dei  vapori  é 
tanto  maggiore,  quanto  maggiore  é la  densità,  e minore  il 
volume  ; e fiflthe  non  sian  giunti  ad  avere  il  maximum  di 
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densità  i vapori  , ed  i gaz  si  dilatano,  e si  comprimono  se- 
condo la  legge  del  Maiiotte  accennata  sopra  (723);  e quin- 
di secondo  la  detta  legge  varia  la  forza  elastica,  o la  tensio- 
ne dei  vapori  . Ma  se  i vapori  hanno  una  indefinita  dilatabi- 
lità , non  hanno  già  indefinita  la  compressibilità . La  loro 
deusità  ha  un  maximum-,  ed  un  maximum  corrispondente  ha 
la  compressibilità,  e quindi  la  forza  elastica,  ola  tensione. 
Oltre  questo  maximum  di  tensione  il  vapore  si  decompone, 
ritorna  cioè  allo  stato  liquido  : e perciò  il  maximum  della 
forza  elastica  , o della  tensione  del  vapore  è il  limite  della 
resistenza  alla  decomposizione  . Questo  maximum  adunque 
dipende  dalla  temperatura  insieme , e dalla  densità  , cioè 
due  sono  gli  elementi  di  questo  maximum,  la  temperatura,  e 
la  densità  : e questi  due  elementi  si  contemperano  in  mo- 
do, che 

j.°  Quando  si  riscalda  il  vapore,  per  es.  dell’ etere,  conte- 
nuto nel  vuoto  barometrico , come  nell’  esperimento  del 
n.  757,  la  forza  elastica  ne  cresce  grandemente  non  tanto  per 
l’aumento  di  temperatura,  quanto  per  la  formazione  di  nuo- 
vo vapore  , che  produce  un  aumento  di  densità  . Parimente 
se  restando  costante  la  temperatura,  si  allarghi,  o si  ristrin- 
ga lo  spazio  occupato  dal  detto  vapore,  la  forza  elastica  ri- 
man costante  ; perchè  nel  primo  caso  si  forma,  nel  secondo 
si  decompone  una  porzion  di  vapore.  Il  Pouiliet  lo  ha  di- 
mostrato con  un'  esperienza  diretta  ( /.  c.  p.  3*4  ) • Per  lft 
stessa  ragione 

a.°  La  densità  del  vapore  aqueo  (per  fissar  le  ideò)  conserva 
costantemunte  il  medesimo  rapporto  5:  8 alla  densità  dell’  a- 
ria,  per  quanto  varj  la  temperatura,  se  riman  costante  la  pres- 
sione . Questa  formazione , e decomposizione  del  vapore  fa  , 
che  ne  resti  costante  la  tensione,  o la  forza  elastica  per  una 
determinata  temperatura,  se  esso  sia  in  contatto  col  liquido, 
onde  proviene,  o si  abbia  un  eccesso  di  liquido  ( V.  Gay- 
Lussac  l.  c.  p.  3g5  ) . 

3.°  Se  nelle  varie  parti  di  un  ampio  recipiente  di  piccola 
altezza  verticale  fossero  per  le  speciali  circostanze  degli  stra- 
ti di  vapore  comunicanti  fra  loro , che  avessero  diversa  tem- 
peratura , perchè  la  tensione  ne  fosse  ridotta  all’  equilibrio, 
bisognerebbe , che  la  risultante  delle  tensioni  della  intera 
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massa  vaporosa  fosse  eguale  a quella  ,.  che  conviene  alle 
parti , che  hanno  minor  temperatura  . Poiché  per  1’  equili- 
brio di  una  tal  massa  fluida  bisogna  , che  la  tensione  sia 
eguale  in  tutte  le  particelle,  che  costituiscono  ciascuno  stra- 
to orizzontale  , come  risulta  dai  principj,  che  abbiamo  stabi- 
liti nell'  Idrostatica  dal  n.  718  al  734  he  particelle  , che 
hanno  minor  temperatura , non  possono  aver  la  massima  ten- 
sione eguale  a quella  delle  particelle  , che  hanno  la  tempe- 
ratura maggiore.  Bisogna  duuque,  che  in  questi  la  tensione 
cessi  d’  essere  al  suo  maximum , e si  riduca  eguale  alla  ten- 
sione medesima  di  quelle  che  hanno  la  temperatura  minore. 
Vedasi  tutto  ciò  sviluppato,  e provato  con  esperienze  dal 
Pouillet  ( /.  c.  ) . 

4."  Ma  contemporaneamente  aumentandosi  temperatura,  e 
densità,  può  la  forza  elastica  del  vapore  ridursi  grande  ol- 
tre ogni  credere  . Annunziò  il  Sig.  Cagniard  de  la  Tour  di 
aver  dedotto  dalle  sue  sperienze  , che  per  un  grande  aumen- 
to di  temperatura  (tale,  che  la  riduca  poco  minore  di  quella, 
per  cui  ai  fonde  lo  zinco)  1‘  acqua  per  quanto  non  possa 
espandersi  più, che  a circa  il  quadruplo  del  suo  volume,  si 
riduce  in  vapore  ben  trasparente  , e dotato  di  tanta  forza 
elastica  da  produrre  effetti  sorprendenti  . Così  pure  l'alcool, 
1'  etere  solforico  , e il  solfuro  di  carbonio  si  riducono  in 
vapore  , il  primo  per  la  temperatura  di  359°  G.  putendosi 
espandere  solo  a un  volume  triplo  ; il  secondo  per  la  tem- 
peratura di  300°  C.se  possa  espandersi  in  un  volume  doppio; 
e il  terzo  per  a- 5°  C.  potendosi  espandere  esso  pure  in 
volume  doppio  : e la  forza  elastica  dei  vapori  in  tal  circostanza 
è,  per  il  primo  equivalente  al  peso  di  ug  atmosfere  , di  37 
per  il  secondo,  di  78  per  il  terzo  . Si  consultino  le  Memo- 
rie del  citato  Autore  nel  T.  ai  p.  137  ; nel  T-  aa  p • 4** 
degli  An.  di  Ch.  e di  Fisica  . 

764.  Le  sperienze  del  De  Lue , e del  Dalton  han  dimo- 
strato, che  non  si  ha  sensibil  differenza  tra  la  forza  elastica 
del  vapore  nel  vuoto  , e nell’  aria  . Posto  poi,  che  la  detta 
forza  sia  nei  fluidi  elastici  proporzionale  reciprocamente  al 
loro  volume,  direttamente  alla  loro  dens  tà,  tanto  sarà  rela- 
tivamente a questa  forza  ridur  subduplo  un  dato  volume  , e 
dupla  una  data  densità  , quanto  mescolare  due  eguali  voiu- 
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ini  di  fluidi  nello  spazio  occupato  da  uno  . Dunque  mesco- 
lando in  un  dato  spazio  due  eguali  volumi  di  fluido  elastico, 
il  mescuglio  prenderà  una  forza  elastica,  che  sarà  capace  di 
equilibrare,  una  pressione  eguale  alla  somma  delle  forze  d’  o- 
gnuno  di  questi  volumi  dilatato  solo  nel  dato  spazio  . 

Questa  generai  conclusione  relativa  ai  gaz  asciutti  si  applica 
ancora  al  mescuglio  dei  vapori  con  qualche  gaz . Dalle  deci- 
sive spcrienze  del  Gay  Lussac  il  Biot  ( t.  c.  p.  384  ) ha  de- 
dotta la  seguente  semplicissima  legge  „ Dato  un  numero 
qualunque  di  fluidi  elastici,  che  facciano  equilibrio  alle  pres- 
sioni p , p'  , p"  , ec.  ; e che  non  siano  di  tal  natura  da  com- 
binarsi scambievolmente  alla  temperatura  * in  coi  si  speri- 
menta ; se  si  prenda  un  medesimo  Volume  V d’  ognuno  di 
questi  fluidi  , e si  riducauo  tutti  questi  volumi  a uno  so- 
lo = V esso  pure  ; la  forza  elastica  del  mescuglio  sarà  eguale 
alla  somma  delle  forze  elastiche  parziali  , cioè  « p + p'  41 
p''  *4-  ec.  Vedasi  nel  l.  c.  come  si  confermi  questa  legge 
coll’  esperienza . 

Del  resto  nell'  ipotesi , thè  un  liquido  vadasi  evaporando 
in  un  gaz,  può  accadere  , che  il  gaz,  ed  il  vapore,  che  si  me- 
scolano ,. perdano  affatto  lo  stato  aeriforme  , o che  lo  con- 
servino senza  alcuna  contrazione  , o dilatazione  dipendente 
dalla  lor  natura  . In  quest*  ultimo  caso  ha  luogo  la  legge 
precedente  . Il  Biot  ( /.  c.  ) dice  aver  dedotto  dall*  espe- 
rienza , che  la  quantità  di  vapore  , che  può  sussistere  in 
istato  aeriforme  entro  un  volume  di  gaz,  è sempre  quella 
stessa,  che  sussisterebbe  nel  vuoto  in  eguale  spatio  ad  egual 
temperatura  . Se  si  dilati  , o si  comprima  il  mescuglio  , ri- 
manendo costante  la  temperatura  , la  forza  elastica  del  gas 
varia  reciproCaiHénte  al  volume  , cui  esso  è ridotto  ; ma 
quella  del  vapore  riman  costante,  qualunque  sia  lo  spazio, 
finché  resta  liquido  da  svaporarsi  : e allora  è la  stessa , che 
nel  vuoto  . Se  la  vaporizzazione  non  è completa  ( son  sem- 
pre parole  del  Biot  ) la  forza  elastica  del  vapore  cresce 
eolia  pressione,  come  quella  di  un  gaz,  finché  il  vapore  sia 
tanto  condensato  da  formare  la  forza  elastica  totale  del 
mescuglio  . Questi  fenomeni  sono  gli  stessi  per  tutti  i gaz  , 
e han  luogo  esattamente,  come  se  non  vi  fosse  alcuna  affini- 
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tà  sensibile  Ira  i gaz  , e i vapori , che  costituiscono  un  me- 
scuglio  aeriforme  . 

Vuoisi  peraltro  avvertire,  che  se  il  vapore  insinuandosi  in 
un  gaz,  segnatamente  nell'  aria,  non  abbia  una  densità  pros- 
sima al  maximum  , e per  la  circostanza  si  produca  una  ra- 
refazione nel  gaz  ; la  forza  elastica  del  mescuglio  può  dimi- 
nuirsi , anzi  che  accrescersi  ; e quindi  la  pressione  ridursi 
minore,  o mantenersi  eguale,  per  quanto  alla  forza  del  gaz  si 
unisca  quella  del  vapore  , ' , 

Del  resto  la  interposizione  del  gaz  tra  le  particelle  del 
vapore  presenta  un  ostacolo  alla  riunione  di  esse  par  la 
pressione  esterna  ; talché  il  vapore  si  decompone  più  facil- 
mente quando  è solo  , che  quando  è mescolato  con  un  gaz , 
come  lo  abbiam  notato  anche  altrove. 

^65  - Termineremo  le  nostre  considerazioni  su*  vapori 
col  notare , 

i.°  Che  alcuni  osservando  , che  il  ghiaccio  evapo- 
ra, come  si  dirà  a suo  luogo,  promossero  il  dubbio,  se  gene- 
ralmente tutti  i solidi  fusibili  evaporino:  e si  è detto  per  so- 
stenerlo, che  alcuni  corpi,  peres.  il  rame,  e il  piombo,  prima 
di  fondersi  tramandano  un  odore  speciale  . Ma  perquanto 
emanino  da  questi  solidi  delle  particelle  odorose  § siccome 
esse  non  manifestano  tensione  alcuna,  così  la  loro  emissione 
non  può  riguardarsi  come  una  evaporazione  , ma  solo  come 
una  espirazione , o esalazione . 

766.  i.°  Facilmente  può  determinarsi  la  quantità,  o il  peso 
del  vapore  aqueo  al  maximum  di  densità  mescolato  con  un 
dato  volume  d’  aria  . É noto,  che  la  forza  elastica  del  vapo- 
re a data  temperatura  è proporzionale  alla  densità  tanto  nel 
vuoto,  quanto  nell'  aria  (764)  -.  E pur  noto,  che  la  densità 
del  vapore  aqueo  ha  il  rapporto  costante  5 : 8 colla  densità 
dell'aria  sotto  la  stessa  pressione  (757,  763),  e temperatura.  Se 
dunque  in  un  dato  recipiente  , o spazio  sotto  egual  nota  pres- 
sione sian  mescolati  a data  temperatura  vapore  , ed  aria  ; e 
sia  nota  la  forza  elastica  del  vapore  a quella  temperatura  , e 
pressione  ( dalle  tavole  citate  sopra  (759)  si  può  rilevar 
questa  forza)  avremo  1' analogìa  , la  forza  elastica,  o la  den- 
sità del  vapore  alla  densità  dell’  aria  come  5 : 8 ; onde  si 
troverà  la  densità,.  0 gravità  specifica  del  tapore  inoltiplican- 


Digitized  by  Google 


'DI  FISICA  s65 

do  per  J la  densità,  o gravità  specifica  dell’  aria  : troveremo 
cioè,  che  il  peso  del  vapore  eguaglia  i i del  peso  dell’  aria., 
Così  si  è potuto  conoscere,  che  il  peso  dell’  acqua  in  vapore, 
che  può  contenersi  al  maximum  della  sua  densità  in  un 
metro  cubico  d’  aria,  per  le  seguenti  temperature  è espresso 
per  il  dicontro  numero  di  grammi 

• V . . . ■! . .1  . 

temperature  grammi 


o»  C. 

5,  4 •“ 

10° 

9.7 

ao° 

*7.  « 

3o° 

29,  3. 

Quando  si  trova  in  un  dato  volume  d’  aria  precisamente 
tutta  quella  quantità  di  vapori,  che  per  'li  temperatura  , e 
pressione  attuale  vi  può  stare,  senza  che  si  decompongano  ; 
come  i vapori  si  dicono  ridotti  al  maximum  di  densità,  così 
dicesi  l’aria  ridotta  al  punto  di  saturazione'.  Il  più  piccol 
decremento  di  temperatura , o aumento  di  pressione  produ- 
ce in  tal  caso  la  decomposizione  dei  vapori . 

Igrometrìa  . 

■ : • . . -i  ° i ■ s i* 

767.  Ora  tra  gli  effetti,  che  i vapori  aquosi  produ- 
cono nell’  aria  vuoisi  particolarmente  considerare  1’  u- 
midità  . Questa  parola  indica  1’  acqua  contentila  invi- 
sibilmente nell’  aria,  da  cui  passando  pure  invisibilmen- 
te in  molti  corpi,  ne  aumenta  sensibilmente  il  peso  , e il 
volumie  . Perciò  1*  aria  si  dice  umida,  quando  contiene 
tanti  vapori  aqnei,  e in  tale  stato  da  poter  cedere  aequa 
ad  un  corpo  , che  in  essa  sia  immerso  } e tanto  più  , o 
meno  umida,  quanto  maggiore , o minore  èia  quanti- 
tà, effe  può  cederne.  Ove  dunque  si  giunga  a cono- 
scere con  qualche  artifizio  questa  quantità  , giugnere- 
tno  pure  a conoscere  proporzionalmente  il  grado  d’  u- 
midità  dell’  aria  . I Fisici  per  procurarsi  questa  cogni- 
zione usano  uno  strumento , che  dicesi  Igrometro  . 
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768.  Diversi  igrometri  si  sono  immaginati  , e si  di- 
stinguono principalmente  in  dne  classi  secondo  il  di* 
verso  modo  , con  cui  agiscono  per  iscoprire  1’  umidità . 
Alcuni  fan  conoscere  la  quantità  dei  vapori  procuran- 
done la  condensazione;  e diconsi  Igrometri  di  coaderì- 
sazione  : altri  diconsi  Igrometri  d’ assorbimento,  per- 
chè indicano  la  quantità  de’  vapori  assorbendoli . 

Igrometri  di  condensazione . 

Per  intendere  come  agiscano  gl'igrometri  compresi  nella 
prima  classe  convicn  riflettere  , che  1’  aria  cede  acqua  quando 
i vapori  in  essa  contenuti  condensandosi  si  decompongono  • 
Ora  perchè  i vapori  possano  cosi  decomporsi  è necessario , 
che  la  loro  densità  « e perciò  la  loro  forza  elastica  sia  ridotta 
al  maximum  , e quindi  1’  aria  ne  sia  saturata  Ma  il  ma- 
ximum della  forza  elastica  dei  vapori  , e la  saturazione 
dell’  aria  dipendono  principalmente  dalla  temperatura . Se 
maggior  , o minore  è la  temperatura  dell’  aria  , maggior,  o 
minore  è pur  la  quantità  dei  vapori  necessaria  perchè 
giungano  a saturar  l’aria,  e prender  in  essa  il  maxi- 
mum di  forza  elastica  . Facendo  perciò  variare  opportuna- 
mente la  temperatura  dell’  aria  vaporosa  , può  a piacimen- 
to ridursi  essa  più  , o men  prossima  alla  saturazione , e 
i vapori  a una  forza  elastica  o densità  più  , o meno  vici- 
na al  maximum  , I Fisici  con  accurate  sperienze  han  co- 
struite delle  tavole,  che  danno  la  massima  forza . elastica , e 
quindi  la  massima  densità,  e perciò  il  peso  dei  vapori  a varie 
determinate  temperature.  Ecco  una  tavola  , che  dà  la  forza 
elastica  dei  vapori  contenuti  in  un  metro  cubico  di  aria  in 
millimetri  di  mercurio,  e il  peso  In  grammi  per  le  tempe- 
rature comprese  tra  o°,  e -j-  35°  C . Le  sperienze  per  costruir 
questa  tavola  sono  state  fatte  su’  vapori  esistenti  nel*tuoto  ; 
ina  i resultati  ne  convengono  esattamente  anche  ai  vapori 
mescolati  coll’  aria , a tenore  di  quanto  abbiano  notato  so- 
pia  (764)  . 

* i ' * ’ * * . ' 
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Data  adunque  la  temperatura  d* un  volume  d’aria,  se  i 
vapori  in  essa  contenuti  siano  tanti  da  saturarla,  ed  essi  ab- 
biano il  maximum  di  densità  , il  più  piccolo  decremento  di 
temperatura  basterà  a produr  la  decomposizione  dei  vapori 
• cosi  a render  1’  aria'  umida,  e capace  di  ceder  acqua  . €he 
se  la  quantità  dei  vapori  sia  tale  , che  per  la  data  temperatura 
non  possano  nè  portar  1'  aria  alla  saturazione  , nè  prender 
essi  la  massima  forza  , diminuendo  convenientemente  la  tem- 
peratura si  potrà  portar  i vapori  alta  massima  forza,  1’  aria 
alla  saturazione,  sì  che  riducasi  umida,  e capace  di  ceder 
acqua  . ■’ 

769.  Se  pertanto  si  raffreddi  un  corpo,  per  es.  un  vaso  di 
vetro  , tanto  , che  i vapori  notanti  nell'  aria  , che  lo  circon- 
da , comincino  a depositare  uno  strato  rugiadoso  sulla  su- 
perficie di  esso,  conosceremo,  che  1’  aria  ne  è ridotta  alla  sa- 
turitk  , i vapori  al  maximum  della  forza  elastica  . Notando 
dunque  il  grado  preciso  della  temperatura  , per  cui  comincia 
a manifestarsi  questa  rugiada  ( gl’  Inglesi  lo  chiamano  de w- 
print,  i Francesi  point  de  rosée-,  Noi  segno,  o punto  della  ru- 
giada ) si  avrà  dalle  tavole  espressa  per  il  peso  di  tanti  mìlli- 
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metri  di  mercurio  la  forza  elestica  del  vapore;  t quindi  putrii 
calcolarsi  , e se  ne  troverà  nelle  tavole  calcolata  la  quantità, 
0 il  peso  in  grammi.  I resultati  di  queste  osservazioni  sono 
indipendenti  affatto  dalla  temperatura  dell’  ambiente  , la 
temperatura  del  punto  di  rugiada  appartenendo  solo  allo 
strato  contiguo  al  corpo  , che  si  raffredda  . Che  se  la  tempe- 
ratura dell’ ambiente  sia  inolio  vicina  a quella  del  punto  di 
rugiada,  come  i vapori,  che  vi  si  contengono,  saran  vicini  a 
decomporsi  ; così  1’  aria  sarà  vicina  a poter  ceder  acqua  , e 
darà  facilmente  segni  d’  umidità  . Ma  se  per  lo  contrario  la 
temperatura  dell’  ambiente  sia  molto  lontana  dal  punto  di 
rugiada,  difficilmente  potendosi  decomporre  i vapori  , difficil- 
mente 1’  aria  potrà  ridursi  in  grado  di  ceder  acqua  , e si 
mostrerà  secca . Si  sia  per  es.  fatta  per  4 volte  la  stessa  espe- 
rienza essendo  la  temperatura  dell’  aria  nel  primo  caso  a o°  , 
nel  secondo  a io0,  nel  terzo  a ao°,  nel  quarto  a 3o°j  e il  punto  di 
rugiada  si  sia  trovato  sempre  = o°.  L’  aria  conteneva  sempre 
la  stessa  quantità  d’ acqua  in  vapori,  cioè  sempre  5,  4 gram- 
mi per  metro  cubico  ; ma  ciò  non  ostante  avea  gradi  molto 
diversi  d’  umidità  . Nel  primo  caso  era  umidissima  , perchè 
satura  di  vapori  ; nel  secondo  caso  era  distante  dal  grado 
di  saturità  , e quindi  poco  nmida  ; nel  terzo  poi , e special- 
mente nel  quarto  caso  era  secchissima  . 

770.  Ora  il  corpo,  che  raffreddandosi  segna  il  punto  diro» 
giada  può  facilmente  ridursi  a formare  uno  strumento  capace 
d’ indicare  l'omidità  dell’aria  per  la  condensazione  dei  vapo- 
ri , che  notano  nella  medesima.  Tale  lo  ridusse  il  Danieli  nel 
suo  igrometro  molto  usato  al  dì  d’  oggi  in  Inghilterra.  Consiste 
questo  in . un  tubo  di  vetro  BAI)  ricurvo  terminato  con  due 
sfere  B,  b (Fig.  49),  e sostenuto  da  un  fulcro  A C,  nel  quale 
è incastrato  un  termometro  destinato  a indicar  la  temperatu- 
ra dell’  ambiente . La  sfera  B tinta  di  nero  brillante  contiene 
dell’  etere  , e la  palla  di  un  piccol  termometro  , che  si  sol- 
leva nel  braccio  corrispondente  per  mostrar  la  temperatura 
del  punto  di  rugiada  ; la  sfera  b ha  nn  piccol  foro  Facen- 
do bollire  1’  etere  si  espelle  tutta  l’aria  dall’  apparato  pel  foro 
di  b : questa  espulsa,  si  serra  il  foro  colla  lucerna  , e si  copre 
la  sfera  h con  tela  batista  . Quando  si  vuole  con  questo  stru- 
mento misurare  F umidità  dell'  aria,  si  raffredda  la  sfera  b ba- 
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gnando  la  tela  con  etere  , che  facilmente  si  evapora  : per  quel 
sto  raffreddamento  si  condensa  in  b 4 vapore  dell’  ©fere  con, 
tenuto  in  B , e quindi  si  facilita  1’  evaporazione  successiva  dj 
detto  etere  . Per  questa  evaporazione  si  raffredda  B a tal  se 
gno  , che  la  superfìcie  brillante  ne  resta  appannata  da  uno 
strato  rugiadoso  . Si  nota  la  temperatura  indicata  dal  termò- 
metro contenuto  in  essa’  sfera  nel  momento  , in  cui- lo  strato 
rugiadoso  comincia  a formarsi  : e quell*  temperatura  ò il  pun- 
to della  rugiada.  Si  riscontra  nella '.tavola  del  n.  superiore 
la  quantità  del  vapore  corrispondente  a quella  temperatura) 
e si  Ita  la  misura  dell’umidità.  Così  se  il  punto  di  rugiada 
è io°,  la  quantità  di  vapore  contenuta  in  un  metro  cubo  d’  aria 
peserà  grammi  9,  7;  e 1'  umidità  dell'  aria  sarà  pili,  o men  gran- 
de, secondo  che  la  temperatura  è più,  o men  vicina  « «o°. 

Gli  Studiosi  dell’  Igrometrìa  \ ed  ranno  con  profittò  due 
interessanti  articoli  inseriti  nel  n.  ìv  p.  raj  , e nel  n.  vu/>. 
36  del  Giornale  di  Scienze  d’  Edinhurgo  da  G*  Foggo  , fa 
cui  descrive  un  suo  igrometro  di  condensazione,  ed  espone 
molte  osservazióni  sull’apparato,  e metodo  del  Danieli.  Ad 
alcune  obiezioni  contro  il  suo  apparato  replicò  il  Danieli,  e 
ai  trova  la  replica  anche  nel  T.  gu  del  Journal'  de  Pkjsir 

quep.  ri.  :t  . ...  lastli!» 

771.  Un  igrometro  di  condensazione  bep  diverso  da  quello 
del  Danieli , e simili  è stato  immaginato  da  A,  La  Ulve  , e de- 
scritto nel  T.  a8  della  Bibl.  Universale  . Con  quésto  igrometro 
si  determinano  i rapporti  dell’  umidità  dell’  aria  per  mezzo 
dell’  aumento  di  termperatura  , che  si  manifesta  in  un  tèrmo* 
metro,  la„cui  palla  estratta  dall’  acido  solforico  traendo  séco 
uno  strato  di  quest’  acido  fa  , che  si  poodensjn»  i vapori  nel- 
1’  aria  contigua  , e si  sviluppi  perciò  il  calore  ; tantp  più  co- 
piosamente a circostanze  d'altronde  pari,  quanto  più  copiosi 
sono  detti  vapori.  Niuno,  che  io  sappia,  ha  fìnqui  adottato,  e 
forse  niuno  adotterà  questo  per  verità  don  tropptì  perfetto 
strumento . ' Y ■ ' 1 ' 

Igrometri  di  assorbimento . . < v 
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773.  Ma  se  non  più  esatti,  generalmente  parlando  , 
certamente  più  comodi  sono  gl’  igrometri  di.^ssorbi' 
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mento Chiamami  con  tal  nome  quelli  strumenti  , nei 
quali  i rapporti  dèli*  umidità  dell’  aria  sono  indicati  dai 
rapporti  delle  alterazioni , che  nel  corpo  igroscopico 
producono  ì vapori,  o l’acqua  assorbita  dall’  aria.  E co- 
me diverse  sono  queste  alterazioni , o i segui , coi  quali 
i varj  corpi  danno  più  sensibilmente  indizio  dell’  acqua  , 
che  assorbiscono;  cosi  diversi  igrometri  di  tal  genere 
bì  sono  immaginati  . Troppo  ci  vorrebbe  per  descriver- 
li tutti  ; onde  mi  limiterò  a parlar  di  quelli,  die  han 
costruito  ' il  Saussure  ( V.  Essai  sur  l’  Hjrgt  ometr, 
cliap.  i ) con  un  capello  unito  , ed  omogeneo  quanto 
è possibile  , bollito  in  una  debole  soluzione  di  potassa  , 
per  {spogliarlo  d’  ogni  untuosità;  e il  De  Lue  ( V. 
Idées  sùr  la  Mètèorologìe  par.  \ chap.  3)  con  un  filo 
d’  osso  di  balena  tagliato  normalmente  alla  direzione 
delle  fibre  , essendo  questi  i meno  imperfetti  , che  cono- 
sciamo ,.-e  i più  usi  tati  • Entrambi  i detti  corpi  igrosco- 
pici si  allungano  ricevendo  acqua  , o umidità  dentro 
di  loro;  si  scorciano  perdendola  , ed  asciugandosi  . Per 
costruir  l'igrometro  si  fissa  immobilmente  ad  un  punto 
un’  estremità  del  corpo  igroscopico,  sia  il  capello,  sia  il 
filo  dell’osso  di  balena;  e l’altra  si  raccomanda  a un  cilin- 
dretto , che  può  rotare  intorno  al  suo  asse  . Questo 
cilindretto  è tenuto  in  equilibrio  per  una  parte  dal  cor- 
po»’ igroscopi co,  per  1’  altra  dà  un  piccol  peso,  o da  una 
molla.  Se  il  corpo  igroscopico  si  allunga  per  1’  assorbi- 
mento dell’  umidità  , prevale  1’  azione  d-el  peso,  o della 
molla  , e il  cilindretto  gira  io  un  senso  ; gira  in  senso 
opposto  , quando  il  corpo  igroscopico  si  scorcia  pel  dis- 
seccamento . Comunque  poi  giri  , fa  corrispondente- 
mente girare  sopra  un  arco  graduato  una  lancetta , che 
co’  varj  sedi  moti  iw  senso  opposto  indica  le"  variazioni 
dell’  umido  , e del  «ecco  - Nel  T.  37  della  Bib.  Univer. 
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p.  34  si  trova  descritto,  e delineato  questo  strumen- 
to come  si|pl  costruirsi  dagli  abili  » Artisti  Ginevrini 
Qourdon  , e Paul,  il  primo  dei  quali  ha  semplici* *■ 
zato,  ,e  reso  portatile  1’  apparato  del  Saussure;  l’al- 
tro lo  ha  ridotto:  càpaoé-ed’  indicare  lé  variazioni 
dell’  umidità  , che  accadono  nell’  assenza  dedi*  Osser- 
vatore, >11  Babinet  ha  migliorato  esso  pure  'questo 
strumento  impiegando  tre  capelli  , e . indicandone  gli 
■allungamenti  , o accorcia  menti  coll’  abbassamento,  o 
idea  zione  di  un  peso  ( ^ Jouf.  de  Pharmacia 
jivril  1824  ! 4n.de  Chi  et  de  Phys.  T.  aS  pi  36y). 
jSi  può  anche  costruir  l’idrometro  con  \ capelli  : è 
questa  è forse  la  miglior  costruzione,. perchè: le  osserva* 
xioni  fatte  coll’igrometro  cosi  costruito  danno  il  ré* 
stillato  medio  tra  quei , che  sarebber  dati  da  osservazio- 
ni fatte  con  4 igrometri  di  un  sol  capello.;  Molte  im- 
portanti cose  sulla  costruzione,  e 1’  oso  di  questo  igro- 
metro trovansi  nelle  citate  Lezioni  del  Gay-Lussac 
p,  4^0,  e seg.  :'!  j ■■’■■■■*  t 4<  t <[ 

773,  Due  forze  opposte  si  fan  contrasto  in  questo 
istrumento,  1.  l’affinità  igroscopica  tra  1’  acqua,  ed  il 
corpo  igroscopico,  che  tende  ad  assorbirla,  e ritenerla; 
la  quale  affinità  produce  tanto  più  facilmente  ih  suo  ef- 
fetto, quanto  è più  grande  la  densità  del  vapore:  a.  1’  e- 
nergla  del  calorico , che  tende  a ridurre , è mantener 
l’acqua  in  stato  vaporoso.  Se  prevale  la  prima  , il  va- 
pore aquoso,  che  nota  nell’aria,  si  decompone  ; il  corpo 
igroscopico  assorbisce  acqua  , si  dilata  j e girando  la 
lancetta  verso  1’  umido  , l’aria  si  mostra  umida  . Se  pre- 
vale la  seconda  , 1’  acqua  unita  al  corjio  igroscopico  si 
evapora  ; costringendosi  il  corpo , la  lancetta  gira  in 
senso  opposto  ; e 1’  aria  comparisce  secca  . Ma  avvici- 
nandosi 1’  affinità  del  corpo  per  1’  acquo  alla  saturatici- 
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ne  , la  densità  del  vapore  al  maximum  relativo  alla 
temperatura  , e pressione  attuale  y le  due  ferzo  si  vanno 
respettivamente  indebolendo  }■  e ridotte  che  siano  e- 
guali , più  noh  si  accumula  nè  acqua  nel  corpo  igro- 
scopico , nè  vapore  nell’  aria  « la  lancetta  si  arreéta  e 
si  ha  equilibrio  igroscopico  . Per  altro  una  variazione 
nella  temperatura  , o nella  densità  del  vapore  turba 
quest’equilibrio.  Diminuendosi  la  temperatura  , o cre- 
scendo la  densità  del  vapore  , prevale  l’effetto  dell’  af- 
finità del  Corpo  igroscopico  y si  accumula  in  esso  del. 
1’  acqua  j e la  lancetta  va  verso  1’ umido  ad  un  altro 
punto  d’ equilibrio  : prevale  al  contrario  1’ energìa  del 
calorico  , il  corpo  perde  umido,  e la  lancetta  va  verso 
il  secco  ad  altro  diverso  punto  d’  equilibrio  , se  la  tem- 
peratura crésce , o la  densità  del  vapore  diminuisce  » 
La  diminuzione  della  temperatura  spinge  la  lancetta 
verso  1’  umido,  finché  giunga  al  termine  della  massima 
umidità  . Giunta  a quel  termine  la  lancetta  si  arresta  , 
per  quanto  la  temperatura  vada  ulteriormente  dimi- 
nuendo :•  ma  si  vede  immediatamente  1’ acqua  deposi- 
tarsi in  natura  sotto  forma  di  rugiada . Ciò  ha  luogo 
costantemente  quando  lo  strumento  è nell  aria  . Nel 
vuoto  presenta  talvolta  delle  notabili  eccezioni  . Il 
Pictet  nel  suo  Saggio  sul  fuoco  ne  riferisce,  e ne  spie- 
ga una,  che  è pur  riferita.,  e spiegata  nel  T.  27  della 

Bibf.  Urthr.  p.  27.  : 

,• . •;  vi  ...  1 '11  ! m :■  ■ 

Il  De  Due  seguendo  1'  ipotesi  di  Le  Sage  (65 1)  sul- 
lo natura  dei  fluidi. elastici,  suppone  , che  le  particelle  del 
calorico,  egualmente  che  quelle  dei  vapori  aquos»  siano  m 
continuo  rapidissimo  moto;  e quindi  spiega  nella  seguente  ma- 
niera il  giuoco  ora  descritto  dell’Igrometro  . Opina  egli  , che 
qualunque  sia  la  quantità  di  vapore  jn  uno  spazio  , e qua- 
lunque ne  sia  la  temperatura , le  particelle  del  calorico  col- 
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la  lór  forza  impulsiva  facciati  continuamente  evaporar  1’  ac- 
qua dal  corpo  igroscopico,  e le  particelle  del  vapore  urtan- 
done continuamente  la  superfìcie  , li  comunichino  continua- 
mente dell’  acqua  . Posto  in  uno  spazio  vaporoso  il  corpo 
igroscopico  dell'  igrometro  privo  affatto  di  acqua  , il  vapo- 
re potrà  colla  massima  facilità  comunicarli  acqua  , e il  calo- 
rico incontrerà  la  massima  difficoltà  a distaccamela  , avendo 
in  tal  caso  1’  affinità  del  corpo  peli’  acqua  la  maggiore  enei-: 
già  . Ma  a misura  che  1’  acqua  si  va  accumulando  eutro  del 
corpo  pella  decomposizione  del  vapore  , le  particelle  aquee , 
che  sopravvengono  vi  entrano  mcn  facilmente  , perchè  1*  af- 
finità , s’ illanguidisce  , e perciò  men  difficilmente  il  calorico 
le  fa  evaporare  . Finché  il  vapore  pella  sua  densità  può  co- 
municare al  corpo  più  acqua  di  quella,  che  per  la  sua  quan- 
tità possa  in  » guai  tempo  rapirne  il  calorico , si  va  in  esso 
corpo  accumulando  dell’  acqua  . Cessa  per  altro  ogni  accu- 
mulazione , quando  gli  acquisti  sono  esattamente  compensati 
dalle  - perdite  in  egual  tempo.  Si  ha  allora  equilibrio;  il  cor. 
po  ha  acquistata  una  certa  espansione,  e la  lancetta  si  ferma 
sopra  di  un  punto  . 

Se  restando  costante  la  quantità  del  vapore , cresca  la 
temperatura  , le  particelle  del  calorico  ridotte  più  numerose 
toglieranno  al  corpo  igroscopico  maggior  quantità  d’  acqua, 
mentre  il  vapore , che  è sempre  nella  medesima  quantità  , 
non  può  comunicarcene  di  più.  Andrà  dunque  il  corpo  igro- 
scopico perdendo  acqua  ; finché  la  quantità  non  ne  sia  di- 
minuita tanto , che  il  calorico  trovando  maggior  difficoltà 
nel  rapirliela  , non  liene  faccia  perdere  più  di  quella  , che 
in  egual  tempo  il  vapore  li  restituisce . Avremo  in  tal  caso 
un  nuovo  equilibrio  , ma  con  meno  acqua  ; onde  1’  espansio- 
ne del  corpo  igroscopico  essendo  minore , che  nel  caso  pre- 
cedente , la  lancetta  avrà  retroceduto  prima  d*  arrestarsi  , e 
mostrerà  una  diminuzione  d’  umidità . Il  rovescio  sarebbe 
accaduto  , se  la  temperatura  si  fosse  diminuita  • 

Restando  ora  costante  la  temperatura , la  cresca  densità 
del  vapore  . Il  calorico  rapirà  al  corpo  igroscopico  la  me- 
desima quantità  d’  acqua  ; il  vapore  per  altro  soinministran- 
doliene  di  più  , anderà  crescendo  1’  umidità . Ma  a misu- 
ra che  questa  cresce  , scema  la  tendenza  delle  parti  aquee 
V.  P.  T.  11.  *8 
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sopravvenienti  a penetrar  nel  corpo,  e la  resistenza  incontra- 
ta dal  calorico  nel  rapirliela . Quindi  si  gingnerà  per  gradi 
a un  nuovo  equilibrio  con  più  acqua,  e perciò  con  maggio- 
re espansione  , onde  la  lancetta  avrà  dovuto  avanzarsi , e mo- 
strare aumento  di  umidità  . Si  avrebbe  on  effetto  opposto  , 
se  la  densità  del  vapore,  anzi  che  crescere,  diminuisse  . 

775.  Comunque  ciò  sia,  introducendo  1*  igrometro  nell’  aria 
assolutamente  spogliata  di  vapori  , tutta  1’  acqua  contenuta 
nel  corpo  igroscopico  si  evapora  subito  , e la  lancetta  indi- 
ca il  maximum  della  secchezza  . Indica  poi  il  maximum 
dell’  umidità,  quando  il  vapore  vi  è al  maximum  della  den- 
sità. Nel  punto,  cui  corrisponde  la  lancetta  nel  primo  caso,  si 
segna  o ; si  segna  100  in  quello,  cui  corrisponde  nel  secondo; 
e lo  spazio  intermedio  si  divide  in  100  parti  eguali  , ch^ 
indieano  i gradi  dell’  umidità . Quindi  è , che  per  determi- 
nar lo  zero  si  suol  tener  lo  strumento  in  una  campana  piètra 
d’  aria  asciugata  per  mezzo  di  sali  deliquescenti  in  prima 
disseccali  al  fuoco  , come  di  sotto-carbonato  di  potassa  , di 
idroclorato  di  calce  , ec.;  o anche  con  farina  di  vena  legger- 
mente torrefatta,  che  secondo  il  Lesbe  asssorbisce  con  gran 
forza  l’umidità  dell’  aria  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phy.  T.  5 
p.  334  ) t finché  si  osserva  qualche  accorciamento  nel  corpo 
igroscopico  cioè  finché  non  sia  scorciato  quanto  si  può  scor- 
ciare . Il  punto  poi  della  massima  umidità  si  determinava  dal 
De  Lue  tenendo  lo  strumento  immerso  nclP  acqua  , finché  il 
corpo  igrometrico  non  fosse  giunto  al  massimo  allungamento  . 
Il  Saussure  teneva  per  questo  oggetto  lo  strumento  sotto  una 
campana  di  vetro  posta  sull’  acqua  , e le  cui  pareti  fossero 
umettate  d’  acqua  larghissimamente  . 

776.  Gl’  Igrometri  del  Saussure,  e del  De  Lue  si  accordano 
ai  punti  estremi,  ma  non  già  nelle  divisioni  intermedie.  Av- 
vicinandosi l’ igrometro  all*  umidità  estrema,  le  variazioni 
nell’  igrometro  del  Saussure  sou  minori , che  in  quello  del 
De  Lue  : e il  contrario  segue  verso  1’  estrema  siccità  . La 
ragione  dù  questa  discrepanza  è la  diversa  sensibilità  , che  le 
due  diverse  sostanze  igroscopiche  hanno  per  1’  umidità  . 
Bisogna  dunque  far  attenzione  alla  qualità  deli’  igrometro 
per  valutar  come  conviene  le  indicazioni  igrometriche . 

Qualunque  poi  sia  questo  strumento,  perchè  possa  ef- 
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fcttivamente  riuscire  utile  al  Fisico,  bisogna,  che  sia  costan- 
te  nelle  sue  indicazioni;  e che  essendo  costruito  nella  stessa 
forma,  ma  con  diversi  capelli  , o fili  di  balena,  dia  sempre 
i medesimi  resultati  nelle  circostanze  medesime  . II  Saussu- 
re ha  dimostrato  coll’  esperienza  , che  il  suo  igrometro  ha 
1’  una,  e l'altra  qualità.  Le  indicazioni  di  tale  istrumentq 
dipendendo  non  tanto  dalla  quautità  del  vapore  , quanta 
dalla  temperatura  , egli  ha  considerate  distintamente  queste 
due  circostanze  . Posto  il  suo  igrometro  entro  un  manometri} 
pieno  d’  aria  asciuttissima  a temperatura  costante  , vi  fece 
successivamente  evaporare  determinate  quantità  d’  acqua  ; 
ed  osservando  P elevazione  del  barometro  contenuto  nell’  ap- 
parato , ed  il  moto  della  lancetta  , trovò  , che  qualunque 
fossero  le  variazioni  , cui  precedentemente  era  stalo  soggetto 
il  capello  , questa  segnava  lo  stesso  grado  , quando  erano 
eguali  le  quantità  dei  vapori  , che  si  formavano  : lo  che 
provava  la  costanza  delle  indicazioni  . Osservò  poi  , che 
questa  costanza  si  manteneva  invariabile  a temperature  diverse; 
e solo  I’  assoluta  quantità  d’  acqua  necessaria  per  far  muovere 
l’ igrometro  per  egual  numero  di  gradi  era  diversa  nelle 
diverse  temperature . 

777.  Ma  il  piò  importante  servigio,  clic  questo  strumento 
possa  rendere  alla  Fisica  è di  somministrarle  un  mezzo  per 
conoscere  1’  assoluta  quantità  di  vapori  , che  si  contengono 
nell’  aria  . Fa  d’uopo  perciò  conoscere  il  rapporto  , che  passa 
tra  i gradi  di  esso  strumento,  e l’assoluta  quantità  di  vapori. 
Ora  un  tal  rapporto  nello  stato  attuale  delle  Scienze  fisicità 
non  può  conoscersi  teoricamente  . Siccome  le  indicazioni 
dell’  igrometro  dipendono  in  sostanza  dalla  legge  , secondo 
cui  l’affinità  del  corpo  igroscopico  per  1’  acqua  diminuisce 
a misura  che  si  va  saturando  (773);  così  per  trovare  il  cer- 
cato rapporto  sarebbe  necessario  conoscere  questa  legge;  e 
siamo  ben  lungi  dal  conoscerla  . Non  resta  dunque  , che  di 
ricorrere  all’  esperienza  . Conviene  perciò  moltiplicare  le 
osservazioni  igrometriche  in  circostanze  note  ; osservar  cioè  , 
che  effetto  producono  sull'  igrometro  conosciute  quautità  di 
vapore , e dedurre  così  empiricamente  la  legge  , che  regol* 
il  detto  rapporto  . Il  Saussure  lo  ha  tentato  moltiplicando  le 
gpcrienze  qui  sopra  accennale  ; ma  siccome  le  quantità  del- 
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l’ acqua  , che  in  ogni  sperimento  faceva  evaporare  eran  si 
piccole , che  qualunque  tenuissimo  errore  potea  portar 
grandissima  differenza  : e d’  altronde  a quell’ epoca  la  dot- 
trina dei  vapori  non  era  tanto  conosciuta,  quanto  bisognava 
per  evitare  ogni  errore  in  esperienze  alquanto,  complicate  ; 
cosi  i suoi  resultati  non  si  riguardano  oggi  come  sì  esatti  da 
•stenderne  le  conseguenze  al  di  là  dei  limiti  delle  sue  osser 
vazioni . Maggior  fiducia  ispirano  le  sperienze  del  Gay-Lussac, 
che  ha  fatto  su  questo  soggetto  un  interessante  lavoro  , di 
cui  si  ha  1’  estratto  nel  T.  a del  Trattato  di  Fisica  di  Biot 
p.  199.  Ecco  in  poche  parole  la  sostanza  del  metodo  del 
Gay.Lussac  . 

La  tensione,  o forza  elastica  dei  vapori  accumulati  in  un 
dato  spazio  tanto  nell’  aria  , quanto  nel  vuoto  è reciproca  al 
volume,  e proporzionale  alla  densità  (76^).  E noto,  che  i 
vapori  aquosi  , che  si  sollevano  da  soluzioni  saline,  hanno  . 
minor  forza  elastica,  o tensione  di  quelli  , che  in  parità  di 
circostanze  si  esalano  dall’ aequa  pura  (763);  e può  facil- 
mente determinarsi  il  rapporto  della  tensione  dei  vapori 
d’  una  soluzione  salina  a quei  dell’  acqua  pura  sotto  egual 
pressione,  e temperatura  col  metodo  stesso  , con  cui  abbiati» 
detto  sopra  (757),  che  si  determina  la  tensione  de’  vapori 
di  diversi  liquidi  . Se  pertanto  a una  data  temperatura  si 
facciano  empire  due  eguali  recipienti  di  vapori  esalati  nell’ 
uno  dall’acqua  pura,  nell'altro  da  una  soluzione  salina; 
dal  conosciuto  rapporto  delle  loro  tensioni  , si  dedurrà  il 
rapporto  delle  loro  densità  . Se  per  es.  la  tensione  dei  vapori 
della  soluzione  salina  sia  a quella  dei  vapori  dell’acqua  pura 
come  - : t,  la  densità  dei  vapori  nel  secondo  recipiente  sarà  i 
della  densità  dei  vapori  contenuti  nel  primo  . Ora  ponendo 
lo  stesso  igrometro  nei  due  recipienti  , le  variazioni  , che 
soffrirà  nell'  uno,  e nell’  altro  paragonate  colle  respettive 
tensioni  daranno  i rapporti  tra  le  densità  de’  vapori  o le 
quantità  d’  umidità  , e i gradi  dell’  igrometro  Per  fissar  le 
idee  , abbiansi  due  eguali  volumi , o recipienti  pieni  d’  aria 
a »o°  di  temperatura  , e in  uno  siano  vapori  d’  una  soluzione 
di  sai  comune  , nell’altro  di  acqua  pura  : e sia  noto,  che  a 
questa  temperatura  la  forza  elastica  dei  primi  vapori  sia 
espressa  per  7,191  millimetri  di  mercurio  : quella  dei  secondi 
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per  9,175  . Immerso  l' igrometro  nel  primo  recipiente  segni 
87°, 4;. nel  secondo  ioo°  Diremo  : se  9,175  di  for^a  elastica 
danno  ioo°,  quanti  ne  daranno  7,191  ? Troveremo  7^,9  ; « 
quindi  concluderemo,  che  quando  1’  igrometro  segna  87*, 4 , 
l’aria  contiene  75,9  di  vapore,  o ’ dell' acqua,  che  rac- 
chiude quando  è saturata  interamente  . 

778.  Cosi  trovò  il  Gay  Lussac  i rapporti  tra’  gradi  dell’  igro- 
metro a capello , e la  forza  elastica  dei  vapori,  che  si  tro- 
vavano nell’  aria  alla  temperatura  di  iou,  per  9 diversi  gradi 
di  umidità  : e il  Biot  ne  dedusse  col  calcolo  una  tavola  ge- 
nerale per  tutti  i punti  della  scala  igrometrica  . Ma  per  vero 
dire  questa  tavola  non  dà  indicazioni  sempre  esatte  : e le 
inesattezze  , si  son  trovate  anche  di  a°,  5 dell’  igrometro  . 
Realmente  troppo  poche  son  nove  osservazioni  per  poter  se  • 
gnare  graficamente  1*  andamento  dell’  igrometro  per  1’  inte- 
ra scala  di  ioo°.  D’  altronde  le  sperienze  del  Gay-Lussac  non 
essendo  state  fatte,  che  alla  temperatura  di  io®,  non  è trop- 
po sicuro  di  adattarne  i resultati  a tutti  i gradi  della  tem- 
pera(ura,che  tanto  influisce  sulla  tensione  dei  vapori . Perciò 
molto  opportunamente  il  Sig.  Macedonio  Melloni  ha  preso 
a trattar  con  altro  metodo  questo  stesso  soggetto . 

Riempie  egli  a saturità  di  vapori  aquosi  un  recipiente 
vuoto  di  conosciuta  capacità  , e nota  il  grado  indicato  dal- 
1’  igrometro  introdottovi  • Facendo  passare  in  altro  simil 
recipiente  di  par  nota  capacità  , che  sia  per  es.  j del  primo, 
una  porzione  del  vapore,  onde  è ripieno  il  primo  , si  dimi- 
nuirà in  questo  la  densità  dei  vapori  per  j- . Se  si  rimetta 
1"  igrometro  nel  primo  recipiente  , e si  noti  il  grado  , eh* 
vi  segna,  il  paragone  dei  gradi  osservati  in  queste  due  spe- 
rienze darà  il  rapporto  tra’  gradi  dell’  igrometro  , e quelli 
dell*  umidità  : rapporti,  che  sebben  determinati  essendo  i va- 
pori nel  vuoto  , non  differiscono  da  quelli , che  si  avrebbe- 
ro nell’  aria  , perchè  è noto,  che  i vapori  esistenti  nel  vuoto 
non  differiscono  da  quelli  esistenti  nell’  aria,  che  per  la  mag- 
gior sollecitudine,  con  cui  si  son  formati  . Noi  non  possiamo 
trattenerci  a descrivere  gl’  ingegnosi  apparati  immaginati  da 
questo  valente  Fisico,  e le  particolarità  delle  sue  molte  spe- 
rienze ; ma  gli  Studiosi  troveranno  tutto  ciò  nella  interessante 
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Mem.  di  esso  Sig  Melloni  impressa  nel  T.  43  degli  An.  di 
Chi.  e di  Fis.  p.  39. 

779.  Del  resto  i descritti  igrometri  sono , come  si 
nvverll  sopra  , meno  imperfetti  degli  altri  ; ma  sono 
ben  lontani  essi  pure  dalla  perfezione  assoluta  . Non  è 
sperabile  di  arrivar  mai  a far  con  questi  delle  speran- 
ze comparative  nè  meno  tanto  esatte  , quanto  le  ter- 
mometriche i perchè  sono  troppo  meno  omogenei  1 
corpi  igroscopici  , di  quel  che  lo  siano  i fluidi  termo- 
metrici  . Oltre  di  che  i considerali  corpi  igrometrici , 
che  sono  realmente  i migliori , essendo  di  struttura  or- 
ganica  , non  possono  lungamente  mostrare  con  varia- 
zioni proporzionali  nelle  loro  dimensioni  le  variazioni 
dell’  umidità  dell’  aria  , perchè  è legge  generale  , che  le 
sostanze  organiche  cangian  la  loro  costituzione  chimi- 
ca , qualora  restino  per  lungo  tempo  esposte  all’  aria  , 
all’  umido,  ed  a certe  temperature  5 e quindi  varia  la 
loro  attrazione  per  1*  acqua  . Molti  vantaggi  rileva  il  De 
Lue  nel  suo  igrometro  sopra  quello  del  Saussure  ; e gli 
Studiosi  potranao  vedergli  notati  nelle  sue  Idées  sur  la 
meteorologie , e negli  articoli  da  esso  inseriti  nei  T.  54, 
e 65  degli  Ann.  Chim.  di  Parigi  in  risposta  alle  osserva- 
zioni contenute  negli  Estratti  della  sua  Introduzione 
alla  Fisica  Terrestre  ; Queste  opere  del  De  Lue,  il 
precitato  Saggiò  del  Saussure , 1"  Igrometria  del  Lam- 
bert , e il  mentovato  lavoro,  e le  Lezioni  29 , 3o  , e 3t 
del  Gay-Lussac  potranno  esser  molto  proficuamente  con- 
sultate da  quei,  che  vogliono  conoscere  con  qualche  pro- 
fondità ciò  , che  interessa  P Igrometria  . Noi  frattanto 
dopo  di  aver  bastantemente  parlato  della  formazione  , 
della  forza  , e degli  efl’etti  dei  vapori  aquosi  mescolati 
coll’  aria,  passeremo  nel  prossimo  Capitolo  a esaminar 
la  natura  del  liquido,  dal  quale  si  esalano . 
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' CAPITOLO  VI, 

• • . / j 7 ' 

s 

Dell ’ Acqua. 

• . Acqua  in  istato  liquido. 

780.  L’  acqua  esiste  in  Ire  stati^,  liquido  , aeriforme, 
solido;  e in  questi  tre  stati  dee  il  Fisico  considerarla 
distintamente . 

L’  acqua  nello  stato  liquido  è un  corpo  insipido , 
senza  odore,  visibile,  trasparente , poco  elastico  , e po- 
chissimo compressibile  , almeno  permanentemente  . 
È senza  colore  quando  è in  piccola  massa  ; ma  compa- 
risce tinta  di  blu  quando  in  massa  considerabile  è 
guardata  contro  la  luce  . Ha  tal  graviti»  specifica  , che 
essendo  purissima  , e alla  temperatura  di  4°  » 5 C.  un 
decimetro  cubico  ne  pesa  18827,15  grani  dell’anti- 
co peso  di  marco  francese , ovvero  1000  grammi  ; e 
un  piede  cubico  , che  equivale  a 34  , 277254  decime- 
tri cubici  , 70  libbre  , e aa3  grani  peso  di  marco  , 0 
chilogrammi  34  , 278254. 

78‘i.  Le  prime  proprietà  dell*  acqua  sono  evidenti  j. 
perciò  senza  trattenerci  a dimostrarne  1*  esistenza  , av- 
vertiremo solo  , che  queste  convengono  all’  acqua  pura 
perfettamente  ; onde  conosceremo  , che  ella  è impura  , 
se  è saporosa,  odorosa  , o colorita  diversamente  da  quel; 
che  abbiam  detto  . La  trasparenza  non  è così  propria 
dell’  acqua  pura  , che  non  1’  abbia  talvolta  grandissima 
anche  1’  impura.  Anzi  non  è raro  osservare,  che  le 
sostanze  eterogenee  mescolate  coll’  acqua  , ove  ne  siano 
perfettamente  disciolte,  ne  aumentano  la  trasparenza  , 
Ne  indicheremo  la  ragione  nel  trattato  della  luce  ^ 
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78-3.  Si  è creduto  in  addietro  , che  1’  acqua  fosse  incom- 
pressibile ; e si  dedusse  specialmente  dal  celebre  sperimento 
degli  Accademici  Fiorentini  , che  la  videro  trasudare  dai 
pori  d’  un  globo  d’argento,  anzi  che  comprimersi  sotto  una 
violentissima  pressione  ( V.  Saggi  di  ]$atur.  Spcrienze  1691 
p.  304  ) • Zimmermann  per  altro,  Canton  , e Monge  comincia- 
rono a dubitarne  già  da  molti  auni  ; ma  più  recentemente 
1’  Oersted  ( V.  An.  de  Ch  et  de  Phjs.  T.  ai  p.  99,  T.  aa 
p.  196  ) , e Perkins  in  seguito  ( V Phil.  Tram,  for  iSao) 
han  dimostrato  , che  è compressibile  per  una  molto  intensa 
pressione  ; e si  è anche  calcolato  qual  rapporto,  abbia  la  di- 
minuzione del  suo  volume  al  peso,  che  la  comprime  . Si  è 
detto  , che  sotto  il  peso  di  aooo  atmosfere  si  può  condensare 
per  del  suo  volume  ( V.  Bibl.  Un.  T.  36  p.  in5)  . Ma  ciò 
sembra  esagerato  ; e dopo  le  spcrienze  di  Colladon  e Sluron 
si  crede  , che  l’acqua  possa  comprimersi,  quando  è affatto 
priva  d*  aria  per  48  milionesimi  del  volume  primitivo  , per 
4^  quando  contiene  un  pocod'  aria,  sotto  la  pressione  di  ona 
atmosfera  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.T  36  p.  119,  140. 
*44)  • Gli  apparati  usati  da’  detti  Fisici  per  le  loro  spcrienze  sti 
tal  soggetto,  vedansi  descritti  nei  luoghi  citati  . Supponendo 
poi  l’acqua  compressibile,  si  spiega  benissimo  una  bella  os- 
servazione del  Dessaignes  . Egli  notò  ; che  esponendo  l’acqua 
ad  un  urto  rapido  , e forte  , se  ne  fa  sviluppare  una  viva 
luce . Può  vedersi  in  Thenard  ( T.  1 p.  43a)  delineato , e de- 
scritto 1’  apparato  , e il  metodo  per  fare  questa  esperienza  » 
È probabile  , che  per  1’  urto  1’  acqua  si  comprima,  e che  le 
sue  parti  ravvicinandosi , una  porzione  del  calorico , che  le 
teneva  separate  , si  sviluppi  sotto  forma  luminosa . 

783.  Deduciamo,  che  1’  acqua  sia  alcun  poco  elastica  dalla 
proprietà , che  essa  ha  di  trasmettere  il  suono  ; proprietà  , 
*<dhe , come  vedremo  n suo  lungo  , conviene  ai  soli  corpi 
clastici  . Tale  la  dimostra  pure  il  rimbalzo  delle  sue  gocce  , 
che  eadono  sopra  ia  pietra,  e sull’acqua  stessa,  poiché  non 
rimbalzano  i corpi  privi  affatto  di  elasticità  . 

^84-  De  particelle  dell’  acqua  han  tra  loro  una  molto 
sensibile  attrazione.  Intingendo  un  dito  nell’acqua,  e sol- 
levandolo si  forma  in  fondo  al  medesimo  una  goccia,  le  cui 
particelle  inferiori  non  obbediscono  alla  gravità  per  1’  ade  - 
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rema  , che  hanno  colle  contigue  . Se  si  pougano  gentilmente 
> sulla  superficie  d’  una  massa  d’  acqua  o degli  aghi  sottili , o 
de’  piccoli  frammenti  di  laminette  metalliche  ben  asciutti  , 
restano  sulla  medesima  senza  affondarsi  , perchè  la  reciproca 
attrazione;  con  cui  le  parti  aquee  tendono  a stare  unite,  è 
maggiore  della  gravità  dei  detti  corpiccioli  , che  tende  a di- 
sgregarle . 

985. 11  Rumford  ha  dedotto  do  alcune  sue  esperienze  , che 
questa  reciproca  attrazione  molecolare  forma  sulla  superficie 
d’  una  massa  di  acqua  come  una  pellicola  , che  regge  i detti 
corpiccioli  notanti . Realmente  avendo  egli  gettate  leggermen- 
te delle  piccole  gocce  di  mercurio  , e de’  minutissimi  fram- 
menti di  stagno  sopra  uno  strato  d’  olio  , che  galleggiava 
sull’acqua,  osservò,  che  le  une , e gli  altri  traversarono 
liberamente  l’olio  ; ma  giunti  alla  superficie  dell’  acqua  vi  si 
arrestarono . Essendo  poi  fermi  sulla  superficie  dell’  acqua 
questi  corpiccioli , se  se  ne  tocchi  anche  leggermente  uno  , 
tremano  tutti,  come  sé  fossero  situati  sopra  di  v un  solido 
flessibilissimo.  Questa  così  detta  pellicola  ri  manifesta  non 
solo  nella  prima  falda  superiore  d’  una  massa  d’  acqua , ma 
anche  nell’  ultima  inferiore  . Gettate  in  un  vaso  d’  acqua  , 
sotto  la  quale  era  uno  strato  di  mercurio  , alcune  piccole 
gocce  pur  di  mercurio,  vide' il  Rumford  , che  le  dette  gocce 
lentamente  scendendo  a traverso  dell’  acqua  si  arrestarono 
presso  1’  ultima  falda  -,  nè  andarono  ad  unirsi  al  mercurio  , 
come  avrebber  dovuto  , se  questa  falda  non  avesse  loro  pre- 
sentato un  ostacolo  . È notabile  , che  I’  alcool  , avendo  pro- 
babilmente colle  particelle  dell’acqua  un’ affinità  maggiore 
della  loro  attrazione  molecolare,  ne  distrugge  1’  effetto . Se 
galleggi  sull’  acqua  uno  strato  d’  alcool  ,•  anzi  che  d’  olio  , 
i corpiccioli  , che  lo  traversano  s’  insinuano  liberamente 
dentro  di  essa  . , t . . ,.  j 1 ' 

386.  Io  non  deciderò  , se  queste  sperienze  del.  Rumford 
dimostrino  effettivamente  tutto  ciò  , che  ci  ne  deduce  1 ma 

• »•  J Ila»  m : I , r , • 

muri  può  negare , che  le  particelle  dell’  acqua  abbian  tra 
loro  molta  attrazione  . 

^ t • * • « 

Nasce  da  questh  attrazione*  . • 1 • ‘ 

1 i.«  Che  i venti  anche  impetuosissimi  non  dissipano  1’  acque 
de’  mari , de’  Ughi , e dei  fiumi  , come  dissipano  la  polvere 
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delle  strade  , per  quanto  questa  sia  a in  3 volte  più  grave 
Specificamente  dell’  acqna  . 

■ 3.0  Che  tutti  i corpi  attenuati  quant'  occorre  possono  restar 
sospesi  nell’  acqua  ; e quindi  questo  liquido  è il  più  oppor- 
tuno veicolo  per  introdurre  nelle  piante  i loro  principi  co- 
stituenti senza  alterargli , - ' 

3.°  Chei  corpi  già  inzuppati  d‘  acqua  essendo  sostenuti 
nell’  acqua  , in  cui  siano  immersi  ,daU‘  attrazione,  o viscosità 
delle  sue  parti  , vi  perdono  più  peso  , che  non  dovrebbero 
per  la  sola  spinta  verticale  (P.  1.  730)  . II  Romford  calcola  , 
che  per  questa  cagione  una  superficie  = 368  poi-  ingl.  dee 
perdere  un  grano  ( troy)  di  peso  (V.  Bib.  Brit.  TT.  33, 

*34).  ’ ’ 

• ■ . « . ..•■*»*  » , ' ( 

Componenti  dell * acqua  . 

787;  Prima  dell’  anno  178$  l’acqua  si  riguardava 
generalmente  come  un  elemento  , e distinguessi  dagli 
altri  corpi  solo  pei  caràtteri  esterni  accennati  qui  so- 
pra . Ma  in  detto  annosi  conobbe  decisivamente  , che 
ella  è composta  ; e che  i componenti  ne  sono  l’ ossige- 
no , e l’ idrogeno  . 

La  sintesi  , e 1’  analisi  non  lasciarono  dubbio  al- 
cuno su  questa  verità . Fino  dall’ estate  del  1781  il 
Cavendish  avea  avvertito  , che  si  ottien  sempre  dell’  ac- 
qua bruciando  un  copioso  mescuglio  di  gaz  idrogeno 
con  gaz  ossigeno  ; e ne  avea  dedotto  , che  ella  proviene 
dalla  combinazione  dell’  idrogeno  coll’  ossigeno,  che  si 
forma  in  questo  processo  . Ma  per  accertare  una  si 
nuova  , e si  importante  deduzione  era  necessario  di  ri- 
peter l’ esperienze  più  in  grande  , di  misurare  le  pro- 
/ porzioni  del  gaz  idrogeno,  e del  gaz  ossigeno  , che  si 
combinano  , e di  provare  , che  la  somma  dei  loro  pesi 
eguaglia  il  peso  dell’  acqua  prodotta..  Ciò  fu  eseguito 
dal  Lavoisier  nel  iy83  con  pieno  saccesso,  e con  suc- 
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cesso  ancor  più  pieno  nel  1^85.  Per  altro  le  più  gran- 
diose, e decisive  sperienze  per  questo  oggetto  furon  fatte 
a Parigi  nell’  anno  1 788  da  Lefebvre-Gineau,  e nell’  an- 
no 1790  da  Seguin , Fourcroy  , e 'Vauquelin.  Queste 
•furon  più  esatte  , che  tutte  le  antecedenti } e trovaa- 
si  minutamente  descritte  nei  TT.  8 , e 9 d"egli  An- 
■*  nali  Chimici  di  Parigi . S’ impiegarono  in  esse  a5963  , 
563  pollici  cubici  di  gaz  idrogeno  del  peso  medio  di 

o,  o4o45  di  grano  ( peso  di  marco  ) per  ogni  poi.  cu- 
bico, e 12670,  $42  p°l-  cnb.  di  gaz  ossigeno  del  peso 
medio  di  0,49^5  di  grano  per  poi.  cub.  Il  peso  del 
gaz  idrogeno  bruciato  fu  di  grani  1039,  358,  e quel- 
lo del  gaz  ossigeno  di  6209 , 869  ;in  tutto  grani  7249, 
227  = once  12,  dra.  4,  gr,  49»227J  e *>  ottennero 
dalla  combustione  once  12  ,dra.  4>gr-  4$  d’  acqua 
purissima  . La  differenza  di  gr.  4 » 2a7  tra  *1  peso  dei 
gaz  consumati , e dell’  acqua  ottenuta  , non  fa  meravi- 
glia a chi  è pratico  di  sperimenti  chimici . È noto , che 
qualche  perdita  si  fa  sempre  necessariamente  $ e la 
troppo  esatta  corrispondenza  de’  pesi  diminuisce  , anzi 
che  accrescere  la  fiducia  in  chi  ben  1’  intende  pe’  resul- 
tati . Si  dedusse  dall’  accennata  sperienza  , che  100  par- 
ti d’  acqua  contengono  85 , 662  d’ ossigeno  , e 1 4 , 338 
d’  idrogeno  . Si  credè  in  seguito , che  la  più  esatta 
proporzione  dei  gaz  ossigeno  , e idrogeno  da  mescolar- 
si per  formar  1'  acqua  fosse  di  100  parti  in  volume,  o 
di  88, 29  in  peso  del  primo;  di  200  in  volume,  o di 
11,71  in  peso  del  secondo  ( V.  Jour.  de  Phys  . T.  60 

p.  >4 6}  e Thenard  T.  1 pag.  456  ) ; e che  il  rapporto 
dell’  ossigeno  all’idrogeno  nell’  acqua  fosse  88,  29  :i  1 71. 
Ma  le  più  recenti  sperienze  di  Berzelius , e Duloug 
hanno  ridotto  1’  ossigeno  a 88 , 9,  e 1’  idrogeno  a 11  , 1 
( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.,i5p.  389). 
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Questi  elementi  si  combinano  , e producono  acqua 
anche  per  la  sola  compressione  , purché  rapidissima, e 
violenta  . Lo  ha  dimostrato  chiaramente  un’  esperienza 
fau»  dal  Biot  alla  Scuola  Politecnica,  e riferita  nel  T.  53 
degli  Annali  di  Chimica  pag.  3x1. 

788.  L’  analasi  deli’  acqua  corrisponde  esattamente 
alla  sintesi  .In  un  apparato  opportuno  (può  vederse- 
ne la  descrizione  in  Thenard  /.  c.  ) si  faccia  passare 
goccia  a goccia  una  nota  quantità  d’  acqua  espressa 
per  100  sopra  dei  pezzetti  di  ferro  rovente  . L’  acqua 
si  dilegua  ; si  ottengono  parti  ri  , t in  peso  di  gaz  i- 
drogeno  ; e si  trova  ossidato  il  metallo  con  tal  aumen- 
to di  peso  , che  facilmente  se  ne  deduce  essersi  combi- 
nate con  esso  parti  88 , 9 d’  ossigeno  . 

L’  esplosione  elettrica  (a5o  ) , e la  corrente  galvani- 
ca (4oa)  decompongono  1’  acqua  esse  pure  : e di  que- 
sta decomposizione  abbiamo  parlato  altrove  bastan- 
temente . . ' 

789.  Ben  a ragione  pertanto  1’  acqua  è tolta  dal  numero 
degli  elementi,  e riguardata  come  una  combinazione  dflll’idro- 
geno-colP  ossigeno.  Cosi  si  ò avverato  il  dubbio  manifestato 
già  dal  gran  Newton  , che  suppose  nell’  acqua  un  principio 
combustibile,  avendo  osservato,  che  essa  rifrange  la  luce 
più  fortemente  , che  altri  corpi  d.’  egual  densità,  e nella  stessa 
proporzione  dei  combustibili  trasparenti . 

790.  Erasi  divulgata  appena  questa  dottrina  , ebe  se  le 
opposero  per  varie  parti  molte  diflicoltà  ; conte  molte  se  ne 
oppongon  sempre  a tutte  le  scoperte  importanti . I Cbimici 
Inglesi  Priestley,  e Keir  sostennero  con  imponente  apparato 
di  sperienze  , che  la  combustione  del  gaz  idrogeno  anzi  cho 
acqua  produceva  acido  nitrico  . Alcuni  osservarono,  che  1’  a- 
cqua  contenendo  tant’  ossigeno,  dovrebbe  esser  acida  . Altri 
obiettarono  altre  cose;  ma  la  nuova  dottrina' non  ne  fu  in- 
debolita in  conto  alcuno  i Si  dimostrò  , che  1’  acido  nitrico 
si  formava  nelle  sperienze  degl’  Inglesi  per  1’  unione  deil’os- 
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sigeno  con  qualche  poco  di  gaz  azoto  mescolato  col  gaz  ossi  • 
geno;  si  replicò  vittoriosamente  all’  altre  obiezioni  (F".  Anit . 
ile  Chi.  T.  3)  ; e.  se  poco  concludente  fu  la  risposta  data  iu 
principio  alla  difficoltà  desunta  dalla  mancanza  di  acidità 
nell’  acqua,  una  concludentissima  se  ne  può  dar  oggi  , dopo 
che  si  è osservato  , die  l'-idrogeno  esseudo  un  principio 
acidificante  , non  è suscettibile  d’  essere  acidificato  (26)  . 

791.  Degna  di  maggiore  attenzione  può  sembrare  per  av- 
ventura la  difficoltà  promossa  dal  De  Lue  . Egli  osservò 
nella  sua  Introduzione  alla  Fisica  terrestre,  che  se  1’  acqua 
non  è , che  un  composto  d’ idrogeno  , e d'  ossigeno  ; e 1’  aria 
atmosferica  non  è , che  un  miscuglio  di  gaz  azoto,  e di  gaz 
ossigeno  , non  si  trova  ragion  sufficiente  delle  abbondanti,  e 
continuale  piogge  ; non  essendo  bastante  a somministrar 
doro  la  materia  occorrente  quell’  acqua , che  in  forma  di 
vapori  nota  nell’  atmosfera.  Lae  osservazioni  igrometriche  (/6ì5) 
han  dimostrato,  che  un  metro  cubico  d’  aria  non  può  conte- 
nere alla  temperie  di  o°  R.  che  al  piò  grammi  5,  4 d’  acqua 
iu  vapore  ; alla  temperie  di  io°  gr.  9,  7;  alla  temperie  di  ao° 
gr.  17,1;  alla  temperie  di  3op  gr  99,3,  d'  onde  inferisce  il 
De  Lue,  che  ammessa  per  vera  l’esposta  dottrina  sulla  na  * 
lura  dell’  acqua,  le  piogge  dovrebbero  esser  sempre  scarsis- 
sime. Egli  adunque  rigettata  l’ opinione  dei  Pneumatici  sul- 
la composizione  dell’  acqua  , e dell’  aria  , crede  , che  1’  np- 
qua  evaporandosi  si  converta  in  aria  ; e che  1’  aria  torui  a 
convertirsi  in  acqua  al  sovrastar  della  pioggia  , come  forse 

10  avea  creduto  Seneca  ( Quaest.  Natur.  Lib.  a cap.  26  ).  II 
gaz  ossigeno , e il  gaz  idrogeno  non  sono  secondo  il  De  Lue 
i componenti  dell’  acqua  sciolti  nel  calorico , ma  bensì  sos- 
tanze tenui  ignote  , che  unendosi  al  calorico  si  riducono 
fluidi  espansili  , e così  ridotti  s’  imbevono  d’  acqua  a satura- 
zione per  affinità  elettiva  . Quando  poi  questi  gaz  si  decom- 
pongono nella  combustione  , le  due  loro  sostanze  distintive 
si  combinano  per  una  affinità  preponderante,  e formano  uu 
nuovo  composto  , che  ancora  non  si  conosce  . L'  acqua  , ed 

11  calorico  restan  liberi  : in  principio  1’  acqua  si  riduce  im- 
petuosamente in  vapore  , e produce  1’  esplosione  ; ma  poi  dis- 
sipandosi il  calorico  , il  vapore  si  decompone  , e 1’  acqua  ri- 
torna allo  alato  liquido  ( l.  c.  T.  a pag.  478  ) . 
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792.  A questa  obiezione  risposero  i dotti  Compilatori  de- 
gli Annali  Chimici  di  Parigi  negli  estratti  , che  dettero  della 
citata  Opera  del  De  Lue  : ma  questi  replicò  agli  estratti  ; e 
le  sue  repliche  si  trovano  nei  TT.  5a  , 54  degli  Annali  me- 
desimi . Molti  interessanti  fatti  si  riferiscono  in  queste  repli- 
che , da’  quali  forse  è provato  che'  nell’attuale  stato  della 
Fisica  non  si  sa  assegnare  la  vera  cagione  delle  dirotte  , e con- 
tinuate piogge  . Ma  non  mi  pare  , che  un’  ipotesi  giudiziosa- 
mente dedotta  dai  fatti  si  dimostri  inammissibile  , perchè 
non  si  comprende  , come  , essendo  ammessa  , si  possa  spiega- 
re un  fenomeno  , che  n'on  interessa  la  sostanza  dell’  ipotesi 
stessa  . D’  altronde  non  c egli  facile  decidere  , se  sia  men  ra- 
gionevole 1’  opinione  di  De  Irne  sulla  formazione  dei  gaz  os- 
sigeno , e idrogeno  , e sulle  trasformazioni  dell’  acqua  in 
aria  , e deli'  aria  in  acqua  ; opinione  , che  si  fonda  tutta  su 
cose  ignote  , solamente  possibili  ; o quella  dei  Pneumatici  , 
che  nulla  asseriscono  , che  non  derivi  da  fatti  evidenti  , e 
luminosi  ? 

793.  Se  questi  fatti  si  considerano  con  attenzione  $ 
specialmente  poi  se  si  paragonino  con  molti  fenomeni 
chimici  « che  ne  dipendono  , e gli  confermano  , sarà 
facile  di  persuadersi,  che  non  vi  è forse  dottrina  Bsica 
dimostrata  pii  completamente  , e più  evidentemente  di 
quella  de’  Pneumatici  sulla  composizione  dell’  acqua  , 
e sulla  natura  de’  suoi  componenti . 

Possiamo  dunque  stabilire  come  un  principio  fonda- 
mentale  , che  P arqua  è un  composto  di  parti  H,  1 
d'  idrogeno  , ed  88 , 9 d’  ossigeno  : e che  questi  ele- 
menti tutte  le  volte  , che  possono  combinarsi  in  tal 
proporzione  formano  dell’  acqua  . 

Quindi  si  deduce , che 

794-  i-°  Sebbene  molti  corpi,  come  per  es.  sali,  pietre  , ec. 
contengano  originariamente  dell'  acqua  solidificata , che 
serve  quasi  d’  elemento  necessario  alla  loro  perfetta  costitu- 
zione , e vien  perciò  detta  da’  Chimici  acqua  di  cristalliz- 
zazione ; pure  1’  acqua , che  si  ottiene  dalia  massima  parte 
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delie  decomposizioni  è generata  nella  decomposizione  stessa 
per  la  combinazione  dell'  ossigeno  , c deli’  idrogeno  ( clic 
trovansi  nel  corpo  , diesi  decompone  , o anche  in  quei  , che 
concorrono  a decomporlo  . Cosi  , generalmente  parlando  , se 
si  decompone  un  corpo  , che  contenga  idrogeno  , e ossigeno  , 
può  aversi  dell’  acqua  per  una  nuova  combinazione  de’  suoi 
componenti  ; e si  può  aver  pure  dell’  acqua  bruciando  un 
corpo  contenente  dell’  idrogeno’,  per  la  combinazione  di 
questo  colf  ossigeno  del  gaz  , che  nutre  la  combustione  . 

79 4.  a."  La  quantità  dell’  acqua  , che  i composti  producou 
bruciandosi,  è tanto  maggiore  , quanto  maggiore  è la  quantità 
dell’  idrogeno  , che  c-.si  contengono  . Di  qui  c , che  talvolta 
il  peso  deli’  acqua  ottenuta  dalla  combustione  supera  quello 
del  corpo  combusto  . Ciò  si  osserva  particolarmente  quando 
fì  brucia  dell’  alcool  , che  abbonda  molto  d’  idrogeno . 

796.  3.u  L‘  acqua  può  decomporsi  o perchè  le  sia  tolto 
1'  idrogeno  , o perchè  le  sia  tolto  l’ossigeno  per  una  prepo- 
tente affiniti»  . I combustibili  decompongono  l'acqua  toglien- 
dole l’ossigeno,  che  ha  con  essi  più  aflìnità  , che  coll’ idro- 
geno , il  calorico  facilita  tal  decomposizione  colla  sua  grande 
affinità  peli’  idrogeno  , che  per  unirsi  ad  esso  abbandona  1’  os- 
sigeno . Anzi  accade  sovente  , che  quei  corpi  , i quali  a fred- 
do noo  decom| terrebbero  1'  acqua  , la  decompongono  per 
l’azione  del  calorico.  . , 

I Chimici  non  conoscono  mezzi  ( se  se  n’  eccettui  la  pila 
galvanica)  di  dccompor  1’  acqua  con  toglierle  1’  idrogeno.  Sem- 
bra per  altro  , che  la  Natura  non  manchi  degli  strumenti  atti 
n tal  uopo  . Le  piante  , che  nutrite  anche  di  sola  acqua  com- 
binala con  acido  carbonico  , han  tra’  loro  componenti  del- 
1*  idrogetto  , e del  carbonio,  ed  esalano  quando  sono  per- 
cosse dalla  luce  solare  del  gaz  ossigeno  , forse  si  appropriano 
l’idrogeno  dell’acqua  , e ne  lascian,  libero  l’ossigeno.  Ma 
un’  esperienza  di  Huber  indica  , che  i vegetabili  possono  an- 
che decompor  1’  acqua  assorbendone  l’ ossigeno.  Facendo 
egli  germinare  de'  semi  di  pisello  sotto  1’  acqua  , ne  ottenne 
uno  sviluppo  di  gaz  idrogeno.  Ora  è nolo  , che  i semi  non 
germinano  senza  la  presenza  dell’  ossigeno  , che  togliendo 
una  porzione  di  carbonio  alla  sostanza  feculaCea  de’ colile 
doni , e del  perispermo  , la  riduca  di  natura  saccarina  , e 
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solubile  nell*  acqua  Non  potranno  dunque  germinar  solfo 
l’acqua,  se  da  essa  non  venga  loro  somministrato  l’ossige- 
no . L’  acqua  può  somministrare  ai  semi  o 1'  ossigeno  , che 
ella  suol  contenere  , o quello,  che  entra  nella  sua  composi- 
zione ; ma  lo  sviluppo  del  gaz  idrogeno  mostrando,  che  ella 
si  decompone  , se  ne  conclude , che  i semi  nel  germogliare 
ne  distaccan  1’  ossigeno  . 

Qualche  Autore  ha  creduto,  che  i pesci  decompongano 
l’ acqua  , perchè  le  vessiche  natatorie  trovansi  in  alcuni 
( secondo  Durcan  nel  pesce  spada  ) piene  di  gaz  ossigeno  ; 
in  altri  (secondo  La  Cepede  nelle  tinche)  di  gaz  idrogeno. 
Ma  ciò  è molto  incerto . Posto  anche  , che  si  trovassero 
costantemente  questi  gaz  nelle  vessiche  dei  detti  pesci  ( lo 
che  non  c)  potrebbe  dedursene  la  presenza  da  varie  altre 
cagioni,  e forse'  da  alcune  più  plausibilmente,  che  da  questa. 

Acque  impure  . 

. 707-  4 ° L*  acqua  , che  contiene  qualche  sostanza  oltre  88,9 
parti  d’  ossigeno  , e 1 1 , 1 d’  idrogeno  dicesi  impura . Può 
dunque  I’  acqua  ridursi  impura  o perchè  si  alteri  il  rapporto 
degli  elementi,  che  la  compongono,  o perchè  si  mescoli  con 
essa  qualche  sostanza  eterogenea  . Il  Thenard  ha  trovato  po- 
co fa  , che  può  artificialmente  alterarsi  la  purezza  dell’  acqua 
nella  prima  maniera  , sopraccaricandola  d’  ossigeno  ; talché 
dalla  qualità  di  protossido  d’  idrogeno  , passi  a quella  di  pe- 
rossido . Questo  valente  Chimico  sciogliendo  il  perossido  di 
bario  nell’  acido  idroclorico  Ripetutamente  , e ripetutamente 
precipitando  la  barite  per  mezzo  dell'  acido  solforico  , che 
ba  con  essa  la  massima  affinità  , fissò  in  una  certa  massa  di  li- 
quido insieme  un  poco  di  acido  idroclorico , e notabile  quan- 
tità d’  ossigeno.  Versato  in  questo  liquido  del  solfato  di  ar- 
gento , 1’  acido  idroclorico  si  unì  all'  argento,  si  formò  così 
nn  cloruro  d’argento,  che  si  precipitò,  lasciando  nel  liquido 
acqua,  acido  solforico,  ed  ossigeno.  Precipitato  colla  barite 
1’  acido  solforico  , restò  acqua  ossigenata  , che  separata  con 
opportune  filtrazioni  dal  deposito,  ed  evaporata  nel  vuoto  si 
trovò  contenere  666  volte  il  suo  volume  di  ossigeno  consi- 
derato in  stato  aeriforme . 
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Molte  avvertenze  voglionsi  avere  nell’  eseguire  le  accen- 
nate sperienze  ; e tutte  trovausi  minutamente  esposte  dal 
Thcnard  uel  T.  1 della  terza  edizione  della  sua  Chimica 

pug.  563. 

Ora  il  perossido  d’idrogeno,  o 1’  acqua  ossigenata  è co- 
me 1’  acqua  pura  senza  colore,  e senza  odor  sensibile.  Di- 
strugge  a poco  a poco  il  colore  dalle  carte  tinte  di  torna- 
sole , e di  curcuma , riducendole  bianche  : attacca  1’  epider- 
mide , la  fa  divenir  bianca  ; produce  pizzicore  ,*  e quando  sia 
m dose  sufficiente,  attacca,  e distrugge  anche  la  pelle. 
Imbianca  , e punge  la  lingua;  addeusa  la  saliva,  e produce 
sugli  organi  del  gusto  una  particolare  spiacevole  impressione. 
Svapora  assai  più  lentamente  dell’  acqua  pura  ; non  si  gela 
nò  meno  per  un  freddo  di  — 3o°  C.  ; ed  ha  una  gravità  spe- 
cifica , che  sta  a quella  dell’acqua  pura  **  1,457':  1.  La- 
scereuio  , che  le  proprietà  chimiche  se  ne  vedano  minuta- 
mente descritte  dal  Thenard  (l.c.)  limitandoci  a notare  , 
che  la  proprietà  di  ridurre  istantaneamente  il  solfuro  di 
piombo  in  solfato  bianco , la  rende  attissima  a togliere  ai 
disegni  antichi  le  macchie  nere  provenienti  dalla  riduzione 
del  solfato  bianco  di  piombo  in  solfuro  ( V ■ An.  de  Ch.  et 
de  Phys . T.  i4  p-  lai).  Crediamo  per  altro  di  dover  osservare, 
che  siccome  per  mezzo  del  calorico  , e di  sostanze,  le  quali 
non  sembra , che  possano  esercitar  sull’  aequa  ossigenata 
un’  azione  chimica , se  ne  separa  1’  ossigeno  con  facilità , e 
1’  acqua  riman  semplice  ; così  può  anch’  essere,  che  1’  ossi  - * 
geno  si  trovi  in  essa  in  stato  di  dissoluzione  più  tosto  , che 
iti  quello  di  combinazione  coll’ idrogeno  . 

Raramente  poi  , e forse  non  mai  si  trova  1’  acqua  natural- 
mente libera  da  ogni  sostanza  eterogenea  , o da  ogni  impu-, 
ri  là  . L’  acqua  , generalmente  parlando , è quasi  sempre  me- 
scolata con  qualche  gaz  o combinato  chimicamente,  o sem- 
plicemente ospitante.  Ella  assorbisce,  o scioglie  molte  spe- 
cie di  gaz  . L’  aria  atmosferica,  e il  gaz  acido  carbonico  tro- 
vansi  per  ordinario  in  tutte  le  acque  , e - fórse  danno  il  gu- 
sto piacevole  alle  potabili.  Essendo  1’  acqua  a contatto  con. 
fluidi  elastici  ne  assorbisce  sempre,  o ne  discioglie  tal  quanti- 
tà, che  renda  costante  il  rapporto  della  densità  del  gaz  assor-' 
iì ito  , o disciolto  a quella  del  gaz  libero  sopriacombcntc  , 
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qualunque  sia  la  pressione  , cui  e'sso  gaz  è sottoposto  . Cosi 
per  es.  essendo  l’atqua  a contatto  col  puro  gaz  acido  solfo- 
roso , ne  assorbisce  tanto,  che  corrisponde  a 45  volte  il  volu- 
me di  esso.  Vien  cosi  ridotto  il  gaz  acido  solforoso,  che  sa- 
tura P acqua,  a una  densità  45  volte  maggiore  di  quella  del 
gaz  libero  contiguo  all'  acqua  ; e perciò  il  rapporto  della 
densità  del  gaz  acido  solforoso  libero  a quella  del  gaz  sciol- 
to nell’  acqua  sarà  espresso  per  S . Ora  questo  rapporto  è 
costante  ; e sotto  qualunque  pressione  sia  il  gaz  quando  vie- 
ne assorbito  dall’acqua,  è sempre  espresso  per  A il  rappor- 
to della  deusità  del  gaz  libero  a quella  del  gaz  assorbito  . 
Che  se  il  gaz  libero  soprincombente  all'  acqua  già  saturata 
venga  a diminuirsi  di  quantità , si  esala  dall'  acqua  tanto  del 
gaz  disciolto  , quanto  è necessario,  perchè  sussista  invariato 
il  detto  rapporto  , Tale  è la  dottrina  di  Henry,  e di  Dalton, 
della  quale  ahbiam  sopra  dato  un  cenno  (746)  ■ Questi  Autori 
han  pure  stabilito , che  se  diversi  gaz  siauo  sciolti  contem- 
poraneamente nell’  acqua,  questi  vi  son  trattenuti  dalla  sola 
pressione  dei  gaz  della  stessa  specie,  che  le  sovrastano;  e niente 
contribuisce  a trattenerli  quella  degli  altri  gaz  , che  potessero 
contemporanea inen te  sovrastarle.  Cosi  nell'  acqua  satura  per  es. 
d’aria  atmosferica  il  gaz  ossigeno,  e il  gaz  azoto  sono  trattenuti 
dal  gaz  ossigeno,  e dal  gaz  azoto  dell'  atmosfera:  e diminuen- 
dosi la  quantità  dell’uno,  o dell’altro  nell'aria  atmosferica, 
ne  esala  dall’  acqua  una  quantità  corrispondente.  Talché  se 
per  es.  sopra  una  massa  d*  acqua  satura  d'  aria  atmosferica 
si  ponesse  del  puro  gaz  ossigeno,  questo  dopo  qualche  tem- 
po si  troverebbe  mescolato  con  gaz  azoto  esalato  dall’  acqua 
per  la  mancanza  di  pressione,  giacché  uiuna  pressione  eser- 
cita sopra  di  esso  il  gaz  ossigeno  . 

Ma  oltre  ai  gaz  molte,  e diverse  sostanze  si  mesco- 
lano naturalmente  coll’  acqua  , e la  riducono  diversa- 
mente impura.  Non  curando  ciò,  che  è accidentale, 
o raro,  l’acque  impure  naturalmente  si  distinguono 
in  due  classi , crude , e medicinali  , o minerali  . 

798. Chiamansi  crude  le  acque, che  contengono  in  so- 
luzione notabil  quantità  di  sali  terrei , e in  specie  sopra- 
carbonati di  calce  , e di  magnesia  , solfato  di  calce  , ec. 
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Queste  acque  sono  austere  al  palato , e sgradevoli  al 
gusto  per  un  sapor  terreo , e quasi  secco . Debbono 
all*  acido  carbonico  , di  coi  son  cariche  , 1’  attitudine  di 
sciogliere  i carbonati  suddetti  ; e perciò  se  quest’  aciv 
do  o si  neutralizzi , perchè  sia  infusa  in  esse  acque  una 
soluzione  alcalina  ; o si  svapori , perchè  si  facciali  bol- 
lire , o restino  per  qualche  tempo  esposte  all’  aria  ; que- 
sti sali  non  più  tenuti  in  soluzione  si  precipitano  , e 
1’  acque  s’ intorbidano  . Taluno  ha  creduto  che  forse 
per  questa  ragione  le  acque  crude  sian  poco  alte  a cuo- 
cere i legumi . Forse  il  carbonato  di  calce  , che  si  pre- 
cipita , attaccandosi  alla  superficie  de’  detti  legumi  » 
impedisce  1’  effetto,  che  produrrebbe  sopra  di  essi 
1’  acqua  bollente.  Ma  da  un’  altra  cagione  deduce  forse 
con  maggior  probabilità  questo  fenomeno  il  Braconnot . 
Egli  crede,  che. si  trovi  nei  vegetabili  un  materiale  im- 
mediato , che  ei  chiama  legumina  , il  quale  tra  le 
altre  proprietà  ha  quella  di  formare  un  coagulo  col  sol- 
fato, e col  carbonato  di  calce  . Quando  dunque  t legu- 
mi si  pongono  a cuocere  nelle  acque  crude  , si  forma 
in  essi  questo  coagulo  , che  dà  loro  quella  durezza  , 9 
ruvidezza  , che  gli  fa  sembrar  non  cotti  ( V . Antol. 
T.  26  p.  1 64).  Queste  acque  decompongono  il  sapo- 
ne , perchè  1’  alcali  del  sapone  ha  col  loro  acido  mag- 
giore affinità,  che  coll’olio.  L’acido  ossalico  infuso 
in  esse  decompone  i loro  sali  calcar) , e formando  un 
ossalato  di  calce  insolubile  dalle  medesime,  produce  un 
intorbidamento  . 

79g.  Le  acque  minerali  non  differiscono  dalle  crude , 
che  per  la  moltiplicità  , e la  quantità  delle  parti  ete- 
rogenee , che  esse  contengono  , e spesso  per  la  tempe- 
ratura assai  elevata  naturalmente . Molti  sali  special- 
mente terrei  ; 1’  acido  carbonico  , e l’ idro-solforico  j 
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qualche  ossido  metallico  ; qualche  terra  sono  le  sostan- 
, ze,  che  si  sogliono  trovare  nell’  acque  minerali:  talvolta 
vi  si  trova  anche  1’  acido  idroclorico  isolato  da  ogni  ba- 
se , come  nell’  acqua  del  Rio  Vinaigro  nella  Nuova 
Granala,  nelle  acque  minerali  di  Valladolid,  nella  pro- 
vincia di  Mechosean  : nel  Lago  Cuisco  , ec.  ; e per- 
quanto  non  sene  incontrino  ordinariamente  più  , che 
quattro  , o cinque  diverse  specie  nella  stessa  acqua  ; pu- 
re vi  sono  talvolta  in  si  piccola  dose  , e combinate  in 
modo,  che  si  esige  tutta  la  destrezza  di  un  perito  Chi- 
mico per  rinvenirne  la  qualità  , e specialmente  per  as- 
segnarne la  quantità  con  precisione  , o per  dir  meglio 
più  approssimativamente  ( Vedasi  nel  T.  20  del  nuovo 
Giornale  dei  Letterati  la  già  citata  M,  del  dotto  Chim. 
Sig.  Prof.  Braochi  sulla  difficoltà  di  separare  tra  lo- 
ro totalmente  alcune  sostanze  ec.  ) . 

800.  Alla  classe  delle  medicinali  appartiene  1’  acqua 
marina  . Quest’  acqua  non  è egualmente  impura  nè  in 
tutta  1’  estensione  , nè  iu  tutta  la  profondità  del  mare  . 
Generalmentè  per  altro  gl’  ingredienti,  che  ella  contie- 
ne, sono  gli  acidi  idroclorico  , e solforico  , la  soda,  la 
calce  , e la  magnesia  . I Chimici  non  convengono  sul 
modo  , con  cui  quest’  ingredienti  si  combinano  per 
formare  i composti  binnrj  , ebe  trovansi  originaria- 
mente nell’  acqua  marina  . Nel  processo  delle  analisi  si 
posson  produrre , e spesso  si  producono  varie  decom- 
posizioni , e ricomposizioni  ; e quindi  ha  origine  la  di- 
versità dei  resultati  , che  si  soao  ottenuti  dall’  analisi 
della  stessa  acqua  fatta  con  metodi  diversi . Il  Murray 
propose  un  metodo  nuovo  per  analizzare  1’  acqua  ma- 
rina più  esattamente  ; e con  questo  trovò , che  essa  con- 
tiene muriato  di  soda  , di  magnesia  , e di  calce  , e sol- 
fato di  soda  ( Philosophical  Magatine  bjr  Alex.  Til - 
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ìoch  Voi.  5i  p.  io  ).  Visi  trova  anche  della  sostanza 
estrattiva , che  contribuisce  in  gran  parte  a darle  il  sa- 
por  disgustoso  . 

8oa.  Ma  perquanio  le  accennate  sostanze  eteroge- 
nee trovinsi  più  abbondantemente  nelle  acque  sopra- 
mentovate  j pure  non  si  conosce  in  natura  acqua  , che  , 
come  dicemmo  , sia  perfettamente  scevra  di  tutte  . In- 
fatti 1’  acqua  di  neve  contiene  una  piccola  porzione  di 
idroclorato  , e fora’  anche  di  nitrato  calcario  : per  altro 
appena  fusa  è priva  d’  aria  atmosferica  , e di  acido 
carbonico  : due  sostanze,  che  sono  generalmente  in  tut- 
te le  acque  , e loro  comunican  forse  la  salubrità  : tal- 
ché il  Bergman  ha  creduto  , che  probabilmente  per 
questa  mancanza  1’  acqua  di  neve  possa  riescir  nociva 
agli  animali.  1/  acqua  di  pioggia  oltre  una  dose  maggio- 
re de’  principj  salini  , che  si  trovano  nell’  acqua  di  ne- 
ve , contiene  dell’  aria  atmosferica  specialmente , e del- 
r acido  carbonico  , che  la  rende  utile  alla  vegetazione 
delle  piante  . I vecchj  Chimici  la  consideravano  come 
purissima  ; ma  erano  in  un  manifesto  errore  , perché 
sebbene  dopo  lunghe  piogge  sia  meno  impura  , pure 
non  si  è mai  trovala  afTatlo  priva  di  sostanze  eteroge- 
nee. Le  acque  di  fonte  , o di  polla  > e di  fiume  non  sono 
molto  impure  , quando  scorrono  sopra  sassi  ; peraltro 
in  esse  pure  si  trovano  ordinariamente  de’ sopra  carbo- 
nati , e degli  idroclorati  di  calce  , e di  soda.  Questi  sa- 
li trovansi  in  maggior  quantità  nell’  acque  di  pozzo  , 
che  spesso  contengono  ancora  del  solfalo  di  calce.  Im- 
purissime visibilmente  sono  le  acque  di  lago  e di  pa- 
lude , che  contengono  per  ordinario  , oltre  tutte  le  so- 
stanze reperibili  nell’  acqua  di  pozzo  , una  materia 
estrattiva , che  turba  la  loro  limpidezza  . 

8oa.  Deduccsi  da  quanto  abbiamo  detto  , che 
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i.°  Tutte  le  acque  non  possono  avere  una  graviti  specifica 
eguale  ; éd  effettivameute  1’  hanno  tanto  maggiore,  quanto  * 
più  sono  impure  » L’  acqua  marina  , prendendo  un  resultato 
medio,  pesa  forse  circa  due  libbre  , o circa  un  chilogrammo 
per  piede  cubico  più  , che  1'  acqua  di  fiume  : differenza  , cui 
vuoisi  particolarmente  far  attenzione  per  regolare  il  carico 
delle  barche,  che  debbono  dal  mare  passare  nei  fiumi  , onde 
si  eviti  il  rischio  , che  vi  si  affondino  . 

8o3.  a.°  Non  può  aversi  acqua  purissima,  che  artificial- 
mente . Perciò  i Chimici  volendola  tale , sono  obbligati  di 
distillarla  . Ma  se  I’  acqua  distillata  , finche  resta  purissima  , è 
òttima  per  certi  osi  chimici,  è men  buona  per  beversi,  aven- 
do non  so  che  di  nauseante,  come  gencratmente  tutte  le  ac- 
que , che  han  bollilo  . Si  crede,  che  l’ acqua  potabile  deb- 
ba il  suo  piacevole  all'  aria  atmosferica,  e all'  acido  carboni- 
co , che  ci  si  mescoli  in  parca  dose  (797),  e che  nel  bollire 
lo  perda  , perchè  questi  gaz  si  esalino.  E realmente  si  osser- 
va , che  le  acque  rese  disgustose  dall’  ebullizioue  riduconsi 
gradevoli  al  gusto  , tenendole  esposte  all’  aria  , che  facil- 
mente ne  resta  assorbita  , e disciolta  . 

804.  3.°  L'  acqua  potrà  riportarsi  al  suo  stato  di  naturai 
purezza,  togliendole  ciò,  che  ha  di  estraneo  . A questo  di- 
rigonsi  i metodi  immaginati  per  purificare  le  acque  . Di 
qualunque  specie  sia  1'  acqua  da  ripurgarsi  , è sempre  utile 
di  cominciar  r operazione  dal  tenerla  in  quiete  nei  purga- 
tori , e dal  filtrarla  , onde  farle  depositare,  e toglierle  quel- 
lo , che  in  essa  è ospitante,  e non  combinato  chimicamente. 
Premesso  ciò  , voglionsi  usare  diversi  melodi  , secondo  che 
diverse  sono  le  sostanze  da  separarsene  , o diverso  il  vizio 
da  correggersi  . 

80 5 . Volendo  separar  l’aria  dall’  acqua  bisogna  esporla  ad 
•una  lunga  ebollizione.  E quindi  per  conoscere,  se  tutta  I’  aria 
ue  è stata  espulsa  , conviene  infonder  nell’  acqua  , che  si 
esamina  , un  poco  di  tintura  hlu  di  tornasole  , e poscia  in- 
trodurci o , 1 di  gaz  nitroso  purissimo  . Posto  , che  vi  si 
trovi  ancora  notahil  quantità  di  aria , 1’  acqua  si  tinge  più, 
o meno  di  rosso  per  1'  azione  dell’acido  nitrico,  che  si  for- 
ma in  conseguenza  dell'  unione  del  gaz  nitroso  coll'  ossigeno 
dell’  aria  residua  . Decsi  questo  metodo  al  Dricssen  ( Philo- 
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Sophical  Magatine  i8o3  T.  i5  p.  a5a  ),  ed  è riportato  dal 
Thomson  nel  T.  a del  suo  Sistema  di  Chimica  p.  466. 

Per  purificar  poi  le  acque  crude  altro  non  bisogna  , clic 
farne  precipitare , o decomporre  i sali  terrei  . Basta  perciò 
discacciarne  coll'  ebullizione  1’  acido  carbonico  , che  tiene 
sciolti  i carbonati  ; decomporre  con  un  alcali  il  solfato  cal- 
cano; e quindi  filtrar  i'  acqua  a traverso  degli  strati  di  rena, 
0 di  carbone.  11  carbone  ha  una  speciale  attitudine  a ripur- 
gare non  solo  le  acque  crude,  come  abbiani  detto,  ma  quelle 
incora  , che  contengono  impurità  d’  altra  specie  . L’  acqua 
inche  sporchissima  per  materie  eterogenee  guaste,  e corrotte 
traversando  il  carbone  si  riduce  limpida  , e impunemente 
potabile , specialmente  se  vi  si  mescoli , prima  di  gettarla 
mi  carbone , dell'  acido  solforico  nella  proporzione  di  ao 
jocce  sopra  56  once  ( V.  Jour.  de  Phys.  T.  56  p.  379  ) . 
Jno  strato  di  carbone  attorno  la  superficie  interna  d'  una 
rotte  preserva  1'  acqua  contenutavi  dalla  corruzione  an- 
thè  per  una  lunghissima  navigazione  , come  dietro  1’  idea 
lei  Berthollet  1’  ha  provato  il  Cap.  Russo  Krusenstern  , e 
>ercbè  non  permette,  che  essa  acqua  attiri  dal  legno  mate- 
ia  estrattiva  , e perchè  preserva  dall’  alterazione  quella  , che 
potesse  esservisi  mescolata  ( V . An.  de  Chi.  T.  3g  pag.  96  ) . 

806.  Noteremo  qui  di  passaggio  , che  come  per  far  pre- 
cpitar  dall'  acque  crude  i sali  terrei , conviene  espellerne 
] acido;  così  per  impedire  la  loro  precipitazione,  conviene 
d mantenervelo.  Quindi  per  preservare  dalle  incrostazioni  i 
cndotti  metallici,  pe’quali  esse  acque  scorrono,  giudiziosamen* 
tesuggerì  il  Dumas  di  ridurre  il  piombo  , onde  sono  ordina- 
rimente  composti  , elettrico  positivamente  col  contatto  di 
• alto  metallo  Q44)  > per  e*-  di  rame , o di  ferro  ; giacché 
l’tettricità  positiva  attirando  gli  acidi  presso  del  piombo  , 
vi  ccorre  1’  acido  carbonico  ; e quindi  non  si  precipitano 
dal’  acqua  $u  di  esso  piombo  i carbonati . Vedasi  su  questo 
artiolo  la  nata  inserita  dal  Dumas  nel  T.  33  degli  An.  di 
Ch.e  di  Fisica  p.  165  ) . 

87.  Non  vi  è miglior  mezzo  per  purificare  1’  acqua  mari- 
na , he  distillarla  a fuoco  lento , dopo  di  avervi  mescolato 
un  pco  d’alcali,  onde  neutralizzar  l’acido  libero  , che  per 
avveiura  potesse  trovarvisi . Alcune  sperienze  fatte  recente- 
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mente  in  Francia  lian  mostrato  , che  i’  acqua  marina  stillata  è 
impunemente  potabile  . 

808.  Ma  come  l’acqua  naturalmente  si  corrompe  col- 
T andar  del  tempo  ; così  àncora  coll’  andar  del  tem  ■ 
po  l’acqua  corrotta  talvolta  naturalmente  si  purifica.  Al* 
cuni  Navigatori  asseriscono  , che  talvolta  I'  acqua  , di  cui 
son  provvisti , diviene  sjiontaneamente  torbida,  fetida,  spia- 
cevolissima al  gusto  ; c dopo  qualche  tempo  perde  tutt? 
queste  cattive  qualità  , ritorna  limpida  , senza  odore , « 
miglior  ancora,  che  nd  momento  della  imbarcazione:  e ag 
giungono,  che  quando  la  corruzione  è stata  portata  all’ ul 
timo  grado , la  successiva  purificazione  è completa  , e s 
mantiene  per  qualunque  lungo  viaggio  ; mentre  al  contrarie 
quando  l’alterazione  è stata  poco  manifesta , l'acqua  nor 
ritorna  mai  perfettamente  baona  ; e rinian  soggetta  a gua 
starsi  di  nuovo  arrivando  in  regioni  calde  . Queste  relazioni 
dei  Naviganti  potranno  forse  sembrar  alquanto  incerte  , eC 
esagerate  ; ma  sono  nella  sostanza  confermale  dalle  osser* 
vazioni  del  Bostock  . Questi  dovendo  esaminare  le  acque 
che  si  usano  in  Londra,  trovò,  che  realmente  le  acqne  cor 
rotte  coll'  andar  del  tempo  si  purificano  spontaneamente  : < 


tanto  meglio,  e tanto  piò  permanentemente,  quanto  più  soni 
impure.  Egli  poi  spiega  plausibilmente  questo  fenomeno  nell 
Seguente  maniera  . L'  alterazione  dell’  acqua  è dovuta  all 
decomposizione  delle  materie  organiche  , che  in  essa  si  coir 
tengono  • Quando  queste  materie  sono  in  quantità  sufTìcie^ 
te  , le  parti  solubili  specialmente  di  origine  animale  agisca- 


no come  nn  fermento  ; provocano  una  fermentazione , pr 
cui  tutto  ciò,  che  vi  è d’organico  riman  distrutto;  si  spi- 
gionano dei  gaz  ; e la  massima  parte  dei  componentisi 
precipitano.  Che  se  l’acqua  essendo  meno  impura  , la  e- 
composizione  sia  lenta,  e incompleta  , la  fermentazione  pò 
nuovamente  eccitarsi  , quando  sia  favorita  da  un’  clevazibe 
di  temperatura,  e l'acqua  nuovamente  corrompersi  ( V.  Cibe 
n.  33,  il  Oltob.  1829,  e Anici,  n.  108  p.  94  ) • 


•i  si  risia  apj 

I"  * ’ • 

Acqua  in  stato  aeriforme  . 

809.  L*  acqua  , come  tutti  gli  altri  liquidi , dee  all5  b- 
zione  del  calorico  la  sua  liquidità;  ed  essa  pure  per 
questa  continuata  azione  cresce  di  temperatura  insie- 
me  , e di  volume  . È per  altro  un  cattivissimo  con* 
dultore  del  calorico  (g3)  : onde  per  riscaldarne  una 
massa  notabile , bisogna  applicarle  inferiormente  la 
sorgente  del  calore . La  temperatura  di  un  termo* 
metro  situato  dal  Rumford  poohe  linee  sotto  il  livello 
d5  un  vaso  d5  acqua  freddissima  non  si  alzò  nè  meno  di 
1°,  essendo  stata  gentilmente  gettata  sulla  medesima  al- 
tr’  acqua  a 8o°  R.  ( f.  Bib.  Br.  T.  3a  pag.  a35)  . Per» 
quanto  non  sia  vera  la  conseguenza  dedottane  dal  Rumi 
ford  , che  il  calorico  non  si  diffonda  peli’  acqua  da 
particella  a particella  ; egli  è però  certo  , ehe  questo 
liquido  più  facilmente  , e prontamente  si  riscalda  per  il 
successivo  inalzamento  delle  particelle  , che  presentan- 
dosi successivamente  alla  sorgente  del  calore  , ne  sonò 
riscaldate  , ed  espanse  (p3)  . Ora  mentre  così  si  espan- 
dono le  particelle  dell5  acqua , espandonsi  anche,  e mol- 
to più  si  espandono  le  particelle  dell5  aria  , che  si  tro- 
van  sempre  mescolate  coll’acqua.  Prendono  così  le 
particelle  aeree  la  figura  di  bolle  , e sollevandosi  a tra- 
verso dell’acqua,  la  squarciano,  e producono  nell5  in1- 
terno  della  medesima  delle  superficie  libere  . Presso 
queste  superficie  libere  le  particelle  dell’  acqua  cedo- 
no facilmente  agli  urti  del  calorico  (^55),  e si  riduco- 
no in  vapori . Così  alle  bolle  d’aria  , che  si  sollevano,  e 
spingono  in  alto  l’acqua  Sovrastante , si  uniscono  le  bol- 
le di  vapore,  che  vnn  formandosi  nell’  interno  . Ma  se 
l5  acqua  non  ha  per  anche  acquistata  la  temperatura 
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necessaria  pello  stato  elastico  ; cioè  se  la  forza  espan- 
siva del  calorico  non  è ancor  giunta  a prevaler  nota- 
bilmente sull’  attrazione,  e sulla  pressione  soprincom- 
bente in  tutta  la  massa  dell’  acqua  , questi  vapori  si  de- 
compongono ; 1’  aria  si  condensa  ; e 1’  acqua  , che  sol- 
levavano, ricade  a basso  . La  qual  cosa  succedendo  con- 
temporaneamente in  un  gran  numero  di  particelle,  si 
produce  nella  massa  liquida  una  specie  di  fremito,  o 
rumore  qualche  volta  anche  molto  sonoro  , specialmen- 
te quando  il  vaso  contien  poc’  acqua  . Ridotta  poi  la  for- 
za espansiva  del  calorico  a tal  energìa  , e la  massa  liqui* 
da  a tal  temperatura  , che  le  bolle  vaporose  traversan- 
dola si  mantengano  in  istato  elastico;  spieghino  cioè  tal 
tensione  , che  vinca  la  pressione  di  essa  massa  , e del- 
1’  aria  soprincombente,  cessa  il  remore;  da  tutte  le  parti 
dell’  acqua  si  solk'van  vapori  ; e 1’  acqua  bolle  . Il  carat- 
tere proprio  dell’  ebollizione  è l’ indissolubilità  del 
vapore  nel  liquido  , in  cui  si  forma  (70)  . 

810.  Ora  nè  tutte  le  acque  generalmente  , nè  le  acque 
stesse  in  diverse  circostanze  bollono  per  egual  tem- 
perie. Se  1’  acqua  è pura  , quanto  è meno,  o più  pre- 
muta; quanto  più , o men  deferente  del  calorico , più , o 
meno  scabroso  è il  vaso,  che  la  contiene  ; tanto  minore, 
.0  maggior  temperatura  esige  generalmente  per  bollire. 
L’aria  poi,  che  sempre  in  maggior,  o minor  dose  è con- 
tenuta nell’  acqua  , ne  facilita  1’  ebullizione  . U De  Lue 
.avendo  notato  , che  espulsa  quanta  più  aria  si  potè  da 
una  massa  d’acqua  (ed  è se  non  impossibile  , almen 
difficilissimo  d’  espellerla  tutta  ) , e da  una  massa  d’ al- 
cool (J Récher.  sur  les  modif.  de  V athmosph.  § io55), 
bisognò  una  temperatura  di  circa  20  , o più  gradi  reau- 
vnurinni  maggiore  .dell’  ordinaria  per  ridurre  i detti  li- 
fluidi a bollore  ; uè  dedusse,  che  la  presenza  dell’  ari» 
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è assolutamente  necessaria  , perché  i liquidi  bollano  . 
Questa  opinione  del  De  Lue  è stata  combattuta  negli 
An.  Chi,  di  Parigi  ( T.  54  p.  168  );  ma  noo  cosi  vit- 
toriosamente , che  non  si  possa  sostenere  , che  ì’  ebol- 
lizione sia  notabilmente  facilitata  dall’  azione  delle 
bolle  aeree , difficullata  notabilmente  dalla  loro  man- 
canza . 

811.  L’ acqua  pura  , Rirae  abbiamo  notato  anche  altrove  : 
se  il  barometro  sia  a circa  28  poi.  d’ altezza , bolle  per 
8o°  R. , o per  ioo°  C.  di  temperatura  . Ma  ove  ella  sia  mesco- 
lata con  dei  sali  , è molto  vario  il  termine  della  sua  ebolli- 
zione . L’  Achard  fece  su  questo  proposito  un  gran  numero 
di  sperienze  , e ne  pubblicò  i resultati  nelle  Mem.  dell’Acc. 
di  Berlino  per  l’anno  1785,  indicando  in  varie  tavole  le 
sostanze  , che  sciolte  nell’  acqua  ne  sollecitano , e quel- 
le, che  nc  ritardano  1’  ebollizione  . Per  ej.  1'  idroclo- 
rato , e il  solfato  di  soda  la  ritardano  ; quello  per  circa  ,6°C.? 
questo  per  circa  3°  ; e il  borace  , ed  il  solfato  di  magnesia 
in  piccola  dose  la  sollecitano;  il  primo  per  i®,  750;  il  se- 
condo per  i°  , 373.  Taluno  ha  detto  , che  le  sostanze  sem- 
plicemente ospitanti  nell’acqua  non  producono  una  varia- 
zione nella  temperatura  necessaria  per  t’  ebollizione  ,-  ma  a 
questa  generai  asserzione  può  opporsi  qualche  fatto,  che  la 
limita  (71).  Gettando  per  es.  della  limatura  di  ferro  in  un 
vaso  di  vetro  , in  cui  1’  acqua  , che  per  essersi  alcun  poco 
raffreddata  non  bolla  più  , il  bollore  si  ridesta  immediata- 
mente . Questa  come  anche  qualche  altra  limatura  metallica 
produce  un  curioso  fenomeno  , se  venga  gettata  in  un  vaso 
d’  acqua  , che  bollendo  impetuosamente  fornii  gran  bolle  , c 
molto  rumore  . Fa,  che  scemi  immediatamente  la  mole  delle 
bolle , e si  formi  invece  un  gran  numero  di  bollicine  , che 
sono  come  tanti  punti  d’  ebullizione  presso  ogni  particella 
( Gay  Lttssac  /.  c.  p,  4<5  ).  Anche  la  diversità  del  vaso 
produce  ud»  diversità  nella  temperatura  d’  ebullizione  . In 
un  vaso  di  vetro  l’  acqua  esige  per  bollire  yna  temperatura 
forse  di  i“  , 5 maggior  di  quella , che  è necessaria  in  un 
vaso  di  metallo  . 
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Ma  qualunque  sia  la  temperatura  , per  cui  una 
massa  d5  acqua  ha"  cominciato  a bollire  , se  non  \a* 
ria  la  pressione  , cui  è soggetta  , la  temperatura  ne 
rimane  stabilmente  stazionaria  , per  quanto  si  conti- 
nui a somministrarle  nuovo  calorico  ( 70  ) . Ben 
chiara  ne  è la-  ragione.  Due  forze  opposte  agiscono 
in  tal  circostanza  sull’  acqua } l’energìa  del  calorico, 
che  tende  ad  accrescerne  la  letteratura  , e 1’  evapo- 
razione , che  tende  a diminuirla  ( 78  ) . Quando  co- 
mincia 1’ ebullizione  queste  due  forze  si  fauno  equili- 
brio.} é se  1*  equilibrio  non  sia  turbato  , la  temperatura 
ritnan  costante  . La  variazione  della  pressione  può  spe- 
cialmente turbarlo  . Se  la  pressione  si  accresce,  siccome 
il  vapore  e si  forma  in  minor  quantità  , e può  assorbi- 
* re  men  Calorico,  la  temperatura s’ inalza  : segue  il  con- 
trario, se  diminuisce  la  pressione  , e perché  si  forma 
maggior  quantità  di  vapóre  , e perchè  maggior  quanti- 
tà di  calorico  resta  assorbita  dal  vapore  meno  premu- 
to . Risulta  dalle  esperienze  di  Black  , e di  Watt,  che 
quanto  scema  la  pressione  del  vapore  , tanto  ne  cresce 
il  calorico  latente  , o la  quantità  di  calorico  , che  esso 
assorbisce  (78). 

Quindi 

813.  I.  Si  spiega  , perchè  il  Cavendish  ( Philosoph. 
Trans,  for  thè  year  i-fn  ) immergendo  un  termometro  or 
nell’  acqua  bollente  , or  nel  vapore  , che  se  ne  sollevava  , 
notò  , che  la  temperatura  dell’  acqua  è soggetta  a piccolis- 
sime oscillazioni  in  piò  , e in  meno  ; ma  quella  del  vapore 
è esattamente  costante . La  temperatura  dell’  acqua  , che 
dipende  dall’  equilibrio  di  due  forze,  le  quali  possono  alcun 
poco  variare  , può  corrispondentemente  variare  essa  pure  } 
ma  quella  del  vapore,  èssendo  indipendente  da  queste  forze, 
t-imah  costante  stabilmente  . E questa  è la  ragione,  per  cui 
notammo  a suo  luogo  (5i)  , che  i termometri  da  graduarsi 
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debbono  immergersi  anzi  cbc  nell'  acqua  bollente  , nel  va- 
pore , che  le  sovrasta  a piccolissima  distanza  . * 

• 8i3.  II  Si  spiega  pure,  perchè  se  dentro  un  vaso  d’  acqua 
pura  se  ne  metta  uno  parimente  pieno  d'  acqua,  riducendosi 
a bollore  l’  acqua  nel  vaso  continente  , non  ghigne  a bollire 
nel  vaso  contenuto  , Fin  dal  momento  , che  1’  acqua  del 
primo  vaso  comincia  a bollire  rimane  stazionaria  la  sua. 
temperatura  , ed  ella  comunica  Quella  , che  è precisamente 
necessaria  per  1’  ebulliziouc  al  vaso  in  essa  immerso  . Ma 
questo  assorbendone  quel  poco  , che  esige  la  sua.  capacità  , 
passa  nell’  acqua  , che  e’  contiene  solo  una  temperatura  al- 
quanto minore  di  quella,  che  bisognerebbe  per  farla  bollire. 

8i4-  III-  Può  aumentarsi  assai  la  temperatura  dell’  acqua 
bollente  , e possono  rendersene  ben  più  grandi  gli  effetti , 
accrescendone  la  pressione  . 

• Di  qui  nasce  , che  . , 

i.°  Efficacissimo  per  portar  la  temperie  dell’acqua  ad  un 
grado  molto  elevato  è il  cosi  detto  Digestore  di  Palino  . 
Questo  strumento  è una  pignatta  di  metallo  assai  resistente 
serrata  con  forte  coperchio , che  si  tien  fermo  per  mezzo  di 
alcune  viti . Si  empie  d’  acqua  fino  a circa  1 della  sua  altez- 
za, e si  chiude  . Esposta  cosi  1'  acqua  al  calorico  dentro 
questa  pignatta  vi  soffre  una  pressione  grandissima  , perche 
insieme  con  essa  si  riscalda  , c si  espande  1'  aria  vaporosa, 
che  le  sovrasta  . Si  suol  fare  nel  coperchio  un  foro  di  nota 
ampiezza  , che  si  chiude  con  un'  animella  gravata  di  noto 
peso  , il  quale  facendo  equilibrio  alla  pressione  , che  tende 
a sollevarlo  , ne  fa  calcolare  la  quantità  ; e possono  aversi 
cosi  i resultati  accennati  sopra  (^58)  . Per  questa  pressione 
l’acqua  giusta  la  legge  altrove  accennata  (.81,178,111.) 
può  concepire  sì  alta  temperatura  da  produrre  i più  violenti 
effetti , come  p*-r  cs.  di  fondere  alcuni  metalli  , di  ridurre 
fino  le  ossa  durissime  in  una  specie,  direm  così,  di  gelatina. 
Le  marmitte  chiamate  autoclavi,  che  si  usano  in  Francia  nei 
grandi  Stabilimenti  per  far  cuocere  in  breve  tempo  le  so- 
stanze alimentarie  , non  sono  , die  digestori  papiniani  ( V. 
Pouillet  l.  c.  p.  353  ) . ' . ' 

Se  si  apre  la  marmitta  papiniana,  si  esala  il  vapore;  e 1’ ac- 
qua si  va  raffreddando  fino  alla  temperatura  della  semplice 
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ebullizione  . Si  nota  , che  se  si  tolga  bruscamente  il  coper- 
chio, il  vapóre  se  ne  fugge  staccandosi  con  grand  impeto  dalle 
pareti , dal  fondo  del  vaso,  e dal  liquido  ; e viene  così  a for- 
marsi  come  un’  esplosione  Dell’  interno  della  massa  vaporo- 
sa . Se  poi  il  vapore  esca  dal  digestor  papiniano  per  una 
mediocre  apertura,  si  mostra  caldissimo  nel  punto  d’egres- 
so , ina  presto  si  raffredda  cedendo  all'  aria , con  pui  si 
mescola , il  suo  calorico  . Segue  al  vapore  , che  si  esala  dal 
Digestor  .papiniano  lo  .stesso,  che  al  vapore  mescolato  coll’a- 
lito degli  uomini  . Se  1’  alito  è espulso  da  una  piccola  aper- 
tura con  tal  impelo  , che  presto  si  mescoli  con  molta  quan- 
tità d’  aria,  il  vapore  raffreddatosi  produce  un  soffio  freddo  ; 
ina  se  lentamente  estendo  da  ampia  apertura  , non  si  ine* 
scoli  sollecitamente  coll’  aria , si  ha  un  soffio  caldo  pel 
vapore  non  per  anche  raffreddato  . 

a.°  Una  massa  d’  acqua  di  considerabile  altezza  bollendo 
ha  maggior  temperie  nelli  strati  inferiori  ; e giusta  1’  espe- 
rienze del  Leslie  quest’  eccesso  di  temperatura  è di  i°  F. 
per  ogni  io  poi.  ingl.  di  profondità  ( V.  Bib.  Brit.  T.  46 
p.  371)  . 

81 5.  IV.  La  successiva  addizione  di  calorico  se  non  accre- 
sce la  temperatura  dell'  acqua  bollente  , ne  accresce  però  il 
bollore  , e ne  sollecita  generalmente  1’  evaporazione  . Pre- 
sentano un’  eccezione  a questa  regola  alcune  osservazioni  del 
Leidcnfrost  ( De  aqua  corri,  nonnullis  qualitatibus  ) , e del 
Klaproth  ( Gior.  dì  Chimica.  T.  7 ) e d1  altri  . Essi  han  no- 
tato , che  1'  acqua  caduta  sopra  un  metallo,  per  es-  sul  ferro, 
quando  è rovente , si  dissipa  piò  lentamente  assai,  che  quanr 
do  la  temperatura  ne  è minore  . Si  è detto  per  ispiegars 
questo  fenomeno,  che  quando  la  temperatura  del  metallo  è 
altissima  , 1'  acqua  si  decompone  ; si  sva[>ora  quando  è meno 
alta  : e che  1’  evaporazione  si  fa  più  sollecitamente  , che  la 
decomposizione  . Ma  siccome  si  ha  il  medesimo  effetto  an- 
che dall’  oro  , e dal  platino  , su  i quali  1’  acqua  non  si 
decompone  ; così  non  pare  , che  questa  spiegazione  sia  suf- 
ficiente . 

Si  è detto  in  seguito  , che  le  gocce  d’  acqua  gettate  su’  me- 
talli incandescenti  conformandosi  in  piccole  sfere , non  le 
toccano  , e non  si  espandono  sopra  di  essi  , come  quando 
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.hanno  minor  temperatura  : c che  perciò  1'  acqua  in'  tal  situa- 
zione è riscaldata  solo  dal  calorico  raggiante  , che  traver- 
sandola le  comunica  si  piccolo  aumento  di  temperatura  , 
che  quasi  è compensalo  dall’  evaporazione  superficiale,  che  ne 
è prodotta.  Che  realmente  l’acqua  su' metalli  incandescenti 
concepisca  piccola  temperatura  è dimostrato  da  diverse  spe- 
ranze del  Sig.  Le  Chcvalier  ( V.  Journ.  de  Pharmacie  Novem. 
i83o  p.  666.  ) : ma  resta  da  spiegarsi  in  modo  sodisfaciente, 
perchè  non  la  concepisca'  maggiore  . 

Cosi  pure  non  è spiegato  un  fenomeno  molto  simile  os- 
servato recentemente  . Una  goccia  d’  acqua  pura  gettata  in 
un  piccol  crogiolo  metallico  portato  all'ultimo  grado  d'in- 
candescenza si  rotonda  , e sta  ferma  , o rapidamente  gira 
intorno  al  suo  asse;  ma  non  bolle  , nè  svapora  . Se  per  altro 
il  crogiolo  si  raffredda  alquanto , tu»’  a un  tratto  ella  bolle 
impetuosamente  , e schizza  per  ogni  parte . L’  acqua  impre- 
gnata di  sali  , o mista  con  certe  determinate  polveri  non 
produce  qoest’  effetto  , ma  bolle  semplicemente,  forse  perchè 
queste  sostanze  eterogenee  trattengono  il  calorico , che  è 
lasciato  piò  facilmente  passare  dall’  acqua  pura  Ha  richia- 
mata l’attenzione  dei  Fisici  a questo  fatto  il  Perkius  , il 
quale  notò,  che  se  in  un  recipiente  metallico  portato  all’ in  - 
candescenza  si  contenga  dell’  acqua  , non  si  vede  uscir  va  - 
pere  da  un  foro  , che  sia  nella  parete  , finché  dura  l’ incan  - 
descenza  . Ne  esce  impetuosamente  una  corrente  di  vapore  , 
quando  sia  nolabilmeote  diminuita  la  temperatura  del  reci- 
piente . Vedasi  piò  ampiamente  descritto  questo  fenomeno 
dal  Pouillet  ( l.  c.p.  358  ) : e si  noti  che  tanto  i sopra  rife- 
riti fatti,  quanto  quest’  ultima  osservazione  del  Pcrkins  mos- 
trano , che  i metalli  incandescenti  esercitano  una  repulsione 
contro  1’  acqua  , e i vapori  : repulsione,  clic  secondo  il  Perkius 
si  fa  sentire  fino  alla  distanza  di  di  poi.  inglese  ( V.  An. 
de  Clì.  et  de  Phys.  T.  36  p.  4^7)  • 

816.  Della  formazione  dei  vapori  abbiam  parlalo  in  gene- 
rale nel  Cap.  v.  ed  ivi  abbiam  pure  esposte  le  dottrine  piò 
importanti  relative  alla  tensione,  o forza  elastica  dei  vapori 
aquosi  in  particolare , Dobbiamo  qui  aggiugnere  , che  questa 
forza  può  impiegarsi  in  Meccanica  , e impiegarsi  come  uno 
degii  agenti  più  poderosi , che  ne  presenti  la  Natura  ;e  per- 
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ciò  molta  cura  han  presa  i Fisici  di  misurarne  con  precisione 
la  intensità  pelle  diverse  temperature  . 

Meritano  di  essere  particolarmente  commendati,  e consul- 
tati gli  sperimenti,  e i calcoli  fatti  per  tale  oggetto  insieme 
col  C.  Bettanconrt  dal  Prony,  che  ne  ha  dato  un  distinto  rag- 
guaglio nel  Tomo  primo  della  sua  Architettura  Idraulica  ; 
quei  del  Dalton,  che  ha  tanto  illustrata  la  dottrina  dei  vapori 
nel  T.  5 delle  Mem.  della  Soc.  di  Manchester  ; e i posteriori 
del  Prof.  Arzberger  descritti  nell'  annuario  dell' Istituto  poli- 
tecnico di  Vienna  (1819  T.  1 p.  iiJ4)  > quei  del  Southern  , e 
del  D.  Hure,  che  discorda  in  parte  dal  Dalton;  e trovanti  ac- 
cennati sommariamente  nel  T.  90  del  Jour.  de  Phys.p.  48; 
specialmente  poi  i più  recenti  fatti  dai  Deputati  dell’ 
Accad.  delle  Sci.  di  Parigi  Prony , Arrago  , Girard  , c 
Du  Long  per  determinar  la  forza  elastica  del  vapore  dell’  a - 
equa  a temperature  molto  elevate  , dei  quali  trovasi  la  rela- 
zione nel  T.  33  degli  An.  di  Ch.  e di  Fisica.  Abbiamo 
parlato  altrove  (642)  del  metodo  di  Dalton  per  tali  ricerche. 
Ora  dalle  sue  sperienze  risulta  , chi  la  forza  elastica  del 
vapore  aquoso  alla  temperatura  o°  C.  fa  equilibrio  a pollici 
iugl.  o,  a di  mercurio;  fa  equilibrio  a poi.  ingl  . 3,  5,  alla 
temperatura  di  5o°  C ; e alla  temperatura  di  ioo°  C.  fa  equi- 
librio a 3o  poi.  ingl.  o sia  alla  intera  pressione  dell’atmo- 
sfera. I mentovati  Francesi  non  avendo  potuto  dedurre  dai 
loro  sperimenti  una  legge  fisica  capace  di  esprimere  esatta- 
mente in  funzione  della  temperatura  la  forza  elastica  del 
vapore,  si  son  prevalsi  della  seguente  formula  d’ interpola- 
zione atta  a far  conoscere  questa  forza  per  qualunque  punto 
della  scala  termometrica,  e (1  -p.o,oi53  /)5,  nella  quale  s’in- 
dica per  e l’ elasticità  espressa  in  atmosfere,  di  cui  ognuna 
equivale  a circa  76  centimetri  di  mercurio  , partendo  da 
ioo°  C.  positivamente  al  di  sopra,  negativamente  al  di  sotto* 
preso  per  unità  lo  spazio  ioo°;  t indica  la  temperatura.  Fon 
questa  formula  han  calcolata  la  tavola  delle  forze  elastiche 
del  vapore  dell'  acqua  , e delle  corrispondenti  temperature  , 
da  i a ai  atmosfere  fondandosi  sull’  esperienza  ; e solamente 
*uL  calcolo  da  24  a 5o  atmosfere:  la  qual  tavola  trovasi  in 
fine  della  citata  relazione  (Le. p.  no).  Gli  Studiosi  con- 
sulteranno le  citate  opere  , e specialmente  questa  relazione. 
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dove  si  ritrovano  descritte  le  sperienze,  che  servono  di  fon- 
damento ai  calcoli  ; sono  esaminati  i metodi , e le  formule 
degli  Sperimentatori , che  gli  han  preceduti  ; e si  trovano 
molte  notizie  , che  possono  riescire  utilissime  per  1’  applica- 
zione della  forza  del  vapore  alla  pratica  , e per  la  maniera 
di  prevenire  i danni,  che  potrebber  temersi  ove  non  fossero 
usate  le  dovute  precauzioni  . Tra  le  quali  precauzioni  voglion- 
si  particolarmente  considerare  le  così  dette  valvule  di  sicu- 
rezza. Queste  valvule  son  fori  chiusi  con  un'animella,  che 
quando  la  forza  del  vapore  sia  arrivata  all’  eccesso  , è spin- 
ta fuori;  e si  apre  così  1’  egresso  al  vapore,  onde  non  squar- 
ci il  recipiente . Dopo  che  le  sperienze  del  Clement , e 
dell’Hachette  han  dimostrato  , che  i fluidi  molto  condensati 
nei  recipienti  anzi  che  repellere  un  piano  opposto  a un  piccol 
foro  , dal  quale  essi  escano  , lo  attraggono  ( P.  I.  8^6  ) , si 
è conosciuto  , che  per  render  le  valvule  di  sicurezza  capaci 
di  produrre  il  loro  effetto  , convien  fare  i fori  molto  ampj, 
e applicar  ai  fori  dei  tubi  conici  . Se  il  foro  fosse  troppo 
piccolo , potrebbe  il  piano,  che  dee  repellersi  perchè  il  foro 
resti  aperto  , essere  attratto  appena  che  fosse  staccato  dal 
recipiente  . Vedansi  su  tal  articolo  una  Mcm.  del  Clement 
( Bibl . Un.T.  36  p.  161  ),  c una  dell’  Hachette  (An.  de  Ch. 
et  de  Phys.  T.  34  )»  nelle  quali  si  trovano  molte  utili  osser- 
vazioni relative  alle  valvule  di  sicurezza  . 

Si  è poi  osservato  recentemente,  che  siccome  qualunque  sia 
la  temperatura,  e perciò  la  forza  elastica  di  un  dato  peso  di 
vapore,  si  trova  col  metodo  indicato  sopra  (159),  che  questo  nel 
decomporsi  sviluppa  sempre  la  stessa  quantità  di  calorico  ; 
così  può  per  reciprocità  inferirsene  , che  una  stessa  quantità  di 
calorico  basti  per  portare  un  dato  peso  di  vapore  a qualunque 
grado  di  forza  elastica.  Lo  che  se  accade,  accade  probabilmen- 
te , perchè  il  vapore  divenendo  più  caldo  divien  parimente 
più  denso  ; in  modo  che  la  diminuzione  dejlo  spazio  , che  si 
riduce  così  ad  occupare  , li  permette  di  spiegare  una  forza 
elastica  più  grande  per  una  medesima  quantità  di  calorico  . 
Peraltro  non  tutti  i Fisici  sono  d’  accordo  su  questo  fatto  . 
Altri , e segnatamente  Clement,  e Desormes  lo  dan  per  vero 
rigorosamente  3 e credono  , che  un  dato  peso  di  vapore  ri- 
ducendosi in  liquido  alla  temperatura  o°  C.  entro  del  calori- 
F.  p.  t.  11.  ao 
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metro  (x3n)  fónderebbe  sempre  precisamente  la  medesima 
quantità  di  ghiaccio  , qualunque  temperatura  avesse  nell’atto 
d'  esservi  introdotto  , Altri , e segnatamente  l’ Iuglese  Sou- 
thern credono  , che  per  avere  un  resultato  costante  , bisogni 
sottrarre  dalla  quantità  totale  di  calorico  sviluppato  quello  , 
che  proviene  dalla  condensaziofte  , che  il  vapore  subisce 
prima  di  giuguere  al  punto  della  decomposizione  , e riduzione 
in  liquido  . Non  so  , che  sia  per  anche  deciso  , quale  delle 
due  opinioni  debba  riguardarsi  per  vera  ( V.  Biot  Précis  de 
Phys.  T.  a p.  681.  u ed.  ) . Il  Pouillet  segue  l’opinione 
dei  mentovati  Francesi  ( El.  de  Phys.  T.  i.  p.  4°4)- 

Comunque  ciò  sia , si  osserva  nella  forza  del  vapore  un  tal 
carattere  di  violenza  , direm  cosi  , che  la  riduce  in  molti  casi 
superiore  a quella  dei  gaz  , che  si  sviluppano  dalla  polvere 
da  cannone  infiammata  . Ne  dette  il  primo  funesto  indizio 
F innavertenza  di  un  Ferraio  . Avendo  esso  gettata  in  un  for- 
nello insieme  con  alcuni  frammenti  di  ferro  una  bomba,  iu  cui 
racchiudevasi  un  poco  d’acqua,  questa  ridotta  in  vapore  sotto 
un’altissima  temperatura  , produsse  una  sì  violenta  esplosione  , 
che  il  fornello  ne  fu  distrutto  , ed  alcuni  degli  Artefici  cir- 
costanti uccisi  , altri  feriti . Accidenti  di  simil  genere  sono 
avvenuti  , e possono  facilmente  avvenire  nelle  Fonderìe 
de’  cannoni  , ec.  se  rimanga  qualche  poco  d’  umidità  nelle 
forme  , ove  si  gettano  i metalli  fusi  : ed  è noto  un  calcolo  di 
Vauban,da  cui  si  rileva  , che  da  circa  i3o  libbre  d’ acqua 
ridotta  rapidamente  in  vapore  si  può  produrre  un  effetto  e- 
splosivo  , che  sta  a quello  prodotto  dalla  combustione  d'  egual 
dose  di  polvere  “ 385  : i5o  circa  . 

817.  Ma  a gran  vantaggio  della  Meccanica  esiste  una  impor- 
tantissima differenza  tra  queste  due  forze  . Sviluppati  i gaz  per 
l’accension  della  polvere  , non  vi  è mezzo  per  impedirne  1’  ef- 
fetto , o diminuirne  sensibilmente  la  pressione  . Laddove  se 
mentre  la  forza  espansiva  del  vapore  contenuto  in  un  recipien- 
te è giunta  a tal  grado  di  violènza,  che  sia  sul  punto  di  squar- 
ciarne impetuosamente  le  pareti  , si  spruzzi  in  questo  reci- 
piente nna  certa  quantità  d’  acqua  fresca  , il  vapore  nell’  i- 
stante  si  condensa  ; e la  sua  forza  sì  minacciosa  , e terribile 
rimane  nell’  istante  annientata  . Rinasce  per  altro  , se  si  vuo- 
le , per  quelle  stesse  circostanze  , che  1’  avean  prodotta  $ e 
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rinasce  per  esser  nuovamente  distrutta  dallo  spruzzo  rifrige- 
rante . Queste  alternative  di  nascimento,  e distruzione  del 
vapore  , che  possono  rendersi  a piacere  più,  o meno  rapide  , 
e variarsi  come  pfù  fa  comodo  , sono  il  segreto  principale 
di  quella  bella  Dinamica  , che  per  mezzo  delle  così  dette 
Macchine  a vapore  ora  estrae  facilmente  1'  acqua  dalle  mi- 
niere ; ora  manda  contemporaneamente  una  dozzina  di  maci- 
ne in  un  mulino  ; ora  mette  in  moto  5oooo  ruote  in  una 
Fabbrica  di  cotone;  ora  colla  sola  assistenza  di  4 ragazzi 
balte  3oooo  ghinee  per  giorno  nella  Zecca  di  Londra  : ora 
per  un  meccanismo  immaginato  dal  Perkins  ( V.  Antol.  T.  a i 
p.  «5o)  scaglia  da  un  fucile  iooo  palle  in  l’con  una  forza  gran- 
dissima , c capaci  perciò  di  grandissimi  effetti  ; ora  finalmen- 
te fa  solcare  alle  navi  le  onde  del  mare  , e dei  fiumi  a dispetto 
delle  calme  , delle  correnti,  e dei  venti  contrarj . Pcrquanto 
varia  possa  essere  la  forma,  che  si  dà  alle  Macchine  a vapore, 
in  tutte  necessariamente  il  vapore  insinualo  in  un  cilindro 
colla  sua  forza  espansiva  esercitata  contro  di  uno  stantufo 
inette  per  suo  mezzo  in  moto  una  leva  , che  quando  il  vapore 
è decomposto  dall’  acqua  fredda,  sì  muove  in  senso  opposto,  sia 
per  l’azione  del  peso  stesso  dello  stantufo,  sia  per  la  pressione 
dell’  atmosfera,  sia  per  l'azione  opportunamente  diretta  d’altro 
vapore  ; sia  per  qualunque  altra  cagione  . Le  descrizioni  spe- 
ciali di  queste  macchine  potranno  vedersi  nei  libri  , che  ne 
trattano  ex  professo  ; nella  citata  Architettura  idraulica  del 
Prony  ; ed  altrove  . Merita  poi  d’  esser  singolarmente  cono- 
sciuta la  particolar  costruzione  della  macchina  a vapore  per 
concentrazione  ( concentrating  steam  engine  ) immaginata  dal 
sullodato  Perkins  : e se  ne  trova  la  descrizione  , e la  figura 
nel  T.  26  della  Bib.  Un.  p.  182.  Sul  qual  proposito  si  noti , 
che  il  Davy  giudiziosamente  ha  proposto  di  sostituire  in  questo 
apparato  al  vapore  dell’  acqua  , che  debbe  esser  grandemente 
compresso  , con  molto  incomodo,  qualcuno  dei  liquidi,  in  cui 
col  metodo  del  Faraday  riduconsi  i gaz  (680):  liquidi,  che 
non  si  mantengono  in  stato  di  liquidità  , che  per  pressioni 
grandissime  equivalenti  anche  a quella  di  3o , e più  atmosfere; 
ma  non  porterebbero  troppa  complicazione  nell’  apparato 
{P'.Phil. Trans,  f or  i8a3,  e Gior.  di  Fis.  di  Paola  T.i^p.  245). 

818.  li  Dalton  ha  trovato  , che  la  quantità  d’  acqua  , che 
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per  l’  ebollizione  si  evapora  in  i’  da  un  vaso  cilindrico  di 
stagno  del  diametro  di  3,5  poi.  ingl.  e dell’  altezza  di  3,  a5 
esposto  al  fuoco  in  una  stanza  colle  finestre  ora  chiuse,  ora 
aperte  è maggiore,  o minore,  secondo  elle  maggior  , o mi- 
nore è la  siccità  , ed  il  moto  dell’  aria;  e più,  o men  vivo  , 
ed  intenso  il  fuoco  : e gli  estremi  de'  suoi  resultati  sono  3o, 
e 45  grani  troy  , resultati  , che  posson  crescere  grande- 
mente, crescendo  l’ agitazione  dell’  aria  , e l’ intensità  del 
fuoco . 

Ma  considerando  la  cosa  più  generalmente  si  può  stabilire, 
che  la  rapidità  della  evaporazione  dipende  i.°  dall’  attività 
del  fornello  ; a.°  dalla  natura , e grossezza  della  caldaia  ; 

3 ° dall’  estensione  della  superficie  liquida,  che  per  la  spe- 
cial forma  della  caldaia  può  esser  direttamente  .percossa  dal 
calorico  . Per  ottener  il  massimo  effetto  bisogna  costruire  il 
fornello  in  modo  , che  concentri  il  massimo  calore  sulla  cal- 
daia ; e tra  i combustibili  preferir  quelli , che  sviluppano 
più  calorico  (i58)  . La  caldaia  debbe  essere  di  sostauza  molto 
deferente  con  pareti  non  troppo  grosse,  ma  capaci  d’  assorbir 
molto  calorico  (uà)  ; e fatta  in  forma,  che  presenti  alla  fiam- 
ma quella  superficie,  che  si  può  creder  necessaria  per  pro- 
durre la  quantità  di  vapore  , che  si  vuole  . Esperienze  se 
non  più , certamente  non  meno  esatte  delle  citate  del  Dalton 
han  mostrato  , che  per  far  evaporare  5oo  litri  d’  acqua  in 
un’  ora  , bisogna  , che  la  caldaia  presenti  grettamente  alla 
fiamma  to  metri  quadrati  di  superficie  ( Pouillet  l.  c.  p 357  ). 

Relativamente  poi  all’  evaporazione  a bassa  temperatura  le 
sperienze  del  citato  Dalton  han  dimostrato  , che  la  quantità 
dell’  acqua  evaporata  in  ogni  temperatura  ò sensibilmente 
’ proporzionale  alla  forza  elastica  del  vapore  , che  si  va  for- 
mando . Estendendo  poi  questo  valente  Fisico  le  sue  ricer- 
che a tutti  i casi , ha  particolarmente  considerato  1*  ostaco- 
lo, che  presenta  all’evaporazione  il  vapore  preesistente  nel- 
l’aria; ha  trovato  , che  la  rapidità  della  evaporazione  è 
proporzionale  alla  differenza  tra  la  tensione  del  vapore  , che 
si  va  formando,  e quella  del  vapore  preesistente:  ha  da- 
te delle  tavole  indicative , ed  una  formula  semplicissima, 
con  cui  si  può  calcolare  la  quantità  dell  evaporazione  da 
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una  nota  superficie  per  qualunque  temperatura  , e per  qua.- 
lunquc  stato  igrometrico  dell'  aria  . 

Sig.  Molte  osservazioni,  ed  esperienze  hanno  poi  fatte 
esso,  ed  altri  Fisici  per  determinar  le  quantità  del  vapore 
aquoso , che  si  solleva  giornalmente  nell’  atmosfera.  Trovansi 
ridotti  a misure  francesi  i resultati  di  diverse  tra  queste  nel 
T.  6 della  traduzion  francese  del  Sistema  di  Chimica  del 
Thomson  (sezione  tu.).  Si  calcola  , che  la  quantità  dell’a- 
cqua , che  si  evapora  annualmente  su  tutta  la  superficie  del 
globo  terraqueo  non  è meno  di  379354^  chilometri  cubi  ; e 
circa  io3go  quella  , che  si  èvapora  giornalmente  . 

Le  osservazioni  per  calcolare,  o misurare  la  quantità  dell’eva. 
porazione  nell’  atmosfera  si  fanno  con  uno  strumento,  che  si 
chiama  almomelro  , o atmidometro  . 11  più  semplice  è forse 
quello, che  suol  costruirsi  nel  modo  seguente.  Una  palla  di  quel- 
la terra  molto  porosa,  con  cui  si  fan  le  pentole,  è intimamente 
nnita  all’apertura  inferiore  d’ un  tubo  cilindrico  di  vetro 
diviso  in  parti  eguali  di  capacità  . E questo  tubo  ripieno 
d’  acqua,  e chiuso  superiormente  : ciascuna  poi  delle  divisio- 
ni contiene  tant’  acqua  , quanta  sarebbe  necessaria  per  rico- 
prir la  palla  di  uno  strato  dj  detto  liquido  , che  avesse  la 
grossezza  di  o,ooi  di  pollice  . Si  asciuga  la  palla  nell*  atto 
d’  empir  il  tubo  d'  acqua  , e si  espone  all'  aria  1’  apparato  - 
L’ acqua  trasudando  dai  pori  della  palla  si  evapora  ; e la 
quantità  , che  se  ue  evapora  è misurata  per  la  diminuzione 
della  colonna,  che  ne  è contenuta  nel  tubo.  Altri  atmido- 
metri  son  descritti  nell’ articolo  atmidomètre  dell'Enciclope- 
dia metodica  , e nel  T.  a dei  N.  Commentarj  della  Accad. 
delle  Se.  di  Pietroburgo  p.  rat. 

820.  Ora  se  è certo  , che  un’  immensa  quantità  d’  acqua 
si  solleva  giornalmente  nell’  atmosfera,  è molto  incerto  in 
quale  stato  ella  vi  rimanga  sospesa  . Se  ella  vi  esistesse  in 
istato  vaporoso  , 1’  Igrometro  dovrebbe  darne  dei  segni  ma* 
nifesti  (777)  ; ma  le  indicazioni  di  questo  strumento  mostra- 
no anzi  , che  molto  piccola  è la  quantità  de*  vapori  , che 
trovansi  nell'  aria  , anche  quando  à per  formarsi  una  nuvola 
fecondissima  di  pioggia  ( V.  De  Lue  l.  c.  T.  a p.  4^9  ) • 
Da  ciò  ha  dedotto  il  De  Lnc,  che  l’acqua  insinuatasi  nel- 
P atmosfera  si  trasformi  in  aiia  per  1’  unione  con  qualche 
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non  ben  conosciuta  sostanza  , o fluido  espandile  ; e che 
per  la  sottrazione  di  questa  stessa  sostanza  ritorni  acqua  , 
quando  è imminente  la  pioggia  . Che  i componenti  dell’  aria, 
dice  questo  Fisico  ( /.  c.  p.  456  ),  soffrano  spesso  dei  can- 
giamenti, lo  mostrano  anche  le  frequenti  variazioni  del  suo 
colore  , e della  sua  trasparenza  . Il  Saussure  ha  fatte  molte 
osservazioni  sulle  vicende  della  trasparenza  , e del  colore 
dell’  aria  per  mezzo  di  un  suo  particolare  istrumcnto  detto 
Cianometro  . Questo  strumento  è un  cerchio  di  cartone,  eh» 
ha  il  lembo  terminato  con  ia  diversi  accordi  del  blu  , che 
si  presentano  verso  il  Cielo  per  vedere  con  quale  combina 
il  colore  di  esso  in  diversi  luoghi  , e tempi . Con  tale  stru- 
mento ha  notato  il  Saussure  molte  , e frequenti  variazioni 
nel  color  del  Cielo  procedenti  da  maggiore  , o minor  tra- 
sparenza dell’  aria  ( De  Lue  l.  c.  p.  464)  • Or*  1'  alterazione 
di  questa  trasparenza  suole  generalmente  attribuirsi  ai  vapori  j 
ma  è chiaro  , che  non  può  dipendere  da’  vapori  aquosi  ; poi- 
ché é costante  osservazione  che  quando  l’aria  è men  tra- 
sparente , la  pioggia  è più  lontana  ; più  vicina,  quando  è traspa- 
rentissima , come  quando  da  Genova  si  vede  la  Corsica  , da 
Montpellier  i Pirenei.  Sembra  dunque,  che  nn qualche  non  ben 
conosciuto  fluido  espansile  si  mescoli  coll’  aria  , e ne  turbi  la 
trasparenza  , quando  spariscono  i vapori  aquei  ; e che  questo 
fluido  se  ne  sottragga , e l’ aria  ritorni  trasparentissima , 
quando  i vapori  son  per  ricomparire  , e decomporsi  . La- 
sciando  , che  altri  decida  del  caso  , che  dee  farsi  di  questa 
opinione  del  De  Lue  fin  qui  non  abbracciata  , almeno  che 
mi  sia  noto , da  alcuno  , concluderò , che  ben  poco  sap- 
piamo intorno  allo  stato  dell’  acqua  nell’  atmosfera  . 

8»i.  Termineremo  di  parlare  del  vapore  dell’acqua  no-  • 
tando,  che  esso  a differenza  d’  altri  vapori  , c segnatamente 
dell’  alcoolico  , traversa  molte  membrane  , c specialmente  le 
vessiche  : talché  si  può  separar  1’  acqua  dall’  alcool  turando 
i vasi  di  cristallo  , in  cui  è contenuto  il  mescuglio  con  un 
pezzo  di  vessica,  e scaldandoli,  perché  così  il  vapore  dell’a- 
cqua si  esala  a traverso  della  membrana  impermeabile  a 
quello  dell'  alcool  . Deesi  questa  Dotizia  con  molte  altre 
analoghe  al  Sig.  Soemmering  ( V-  Gior.  di  Fisica  di  Pavia 
Dee.  i.  T.  9 p.  4o3.  Dee.  ».  T.  a p.  178)  . 
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Acqua  in  stalo  solido. 

822.  Cornei’  addizione  del  calorico  , se  sia  in  quan- 
tità notabile  , va  su  cessi  va  mente  dilatando  1’  acqua , e 
finalmente  la  porta  allo  stato  aeriforme  ; cosi  la  succes- 
siva sottrazione  va  condensandola , finché  giunga  al 
maximum  della  sua  densità  ; e finalmente  la  fa  passare 
allo  stato  solido  . Il  maximum  della  densità  dell’  acqua 
pura  non  corrispoude  già  , come  si  è creduto  una  vol- 
ta , al  grado  della  congelazione  ; ma  bensi  alla  tempe- 
ratura di  4°!  5 C.  o di  3°  , 6 R.  presso  a poco  ; o secon- 
do ilChricton  di  5°,  6.  Questa  singolarità  dell’acqua 
formò  per  lungo  tempo  soggetto  di  disputa  ( V ed. 
Thomson  Tom . 2 pag.  1 44 > * Récherches  sur  la  dila- 
tation  de  V eau,  ec.  par  Hallstrom  An.  de  Ch.  et  de 
Phjrs.T.  28  p.  56);  ma  al  fine  fu  dimostrata  dal  celebre 
Prof.  Hope  dJ  Edinburgo  specialmente  colla  seguente 
decisiva  esperienza  . Posti  nel  fondo  , e nella  sommità 
d’  un  vaso  cilindrico  pieno  d’  acqua  purà  a una  tempe- 
rie vicinissima  al  gelo  due  termometri  ,se  con  un  adatta- 
to apparecchio  si  riscaldi  a poco  a poco  1’  acqua  corri- 
spondente al  mezzo  del  vaso  , i primi  gradi  del  riscal- 
damento , finché  non  oltrepassino  i 3°  , 6 R.  spingono  a 
.basso  le  particelle  riscaldale  , che  fan  salire  il  fluido  del 
termometro  inferiore:  e ciò  mostra  , che  si  son  conden- 
sate. Al  contrario  se  il  medesimo  vaso  sia  pieno  d’  ac- 
qua , che  abbia  una  temperie  superiore  di  poco  ai  3°  , 
6 R.;  e questa  vada  raffreddandosi,  come  nell’  altro  spe- 
rimento si  riscaldava  , si  osserva  , che  gli  ultimi  gradi 
di  raffreddamento  delle  particelle , che  corrispondono 
pure  al  mezzo  del  vaso , le  fan  sollavare  fino  al  termo- 
metro superiore  , che  ne  vi«u  raffreddato  , e quindi  si 
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conosce , che  si  son  dilatate . Al  disotto  di  3® , 6 R. 
l’acqua  va  sempre  dilatandosi,  finché  giunga  alla  conge- 
- Iasione . 

Cosi  pure  in  un  termometro  , che  abbia  1’  acquà  per 
corpo  termoscopico  , e i cui  gradi  occupino  un’  esten- 
sione assai  grande  nella  scala  , si  osserva  , che  1’  acqua 
si  contrae  finché  la  temperatura  diminuendo  sia  giun- 
ta a circa  5°  C.  ; ma  se  la  temperatura  continui  a dimi- 
nuirsi al  di  sotto  di  questo  grado,  l’acqua  anzi  che  con- 
trarsi , si  dilata  . 

Ma  tutto  quello,  che  abbiam  detto  sul  maximum 
della  densità  non  si  applica  all’  acqua  comunque  impu- 
ra . 1/  esperienze  dell’  Ermann  ( V.  Bib.  Un.  T.  3g 
p.io8)  han  dimostrato,  che  la  mescolanza  del  cloruro  di 
soda  fa  abbassare  il  punto  del  maximum  a misura,  che 
è più  abbondante,  e finalmente  lo  fa  sparire  , o forse  lo 
riduce  al  punto  della  congelazione . 

Chi  desidera  di  conoscer  la  densità  dell’  acqua  a va- 
ria temperatura  troverà  da  appagare  la  sua  curiosità 
nelle  citate  ricerche  dell’  Hàllstrom,  che  1’  ha  determi- 
nata dalla  temperatura  o°  fino  a -f  3o°  C. 

8a3.  Dicesi  congelazione  dell’  acqua  quel  processo  , 
con  cui  essa  è ridotta  allo  stato  solido,  nel  quale  stato 
si  chiama  Ghiaccio  . I fenomeni  più  interessanti , che 
il  ghiaccio  presenta  alla  considerazione  del  Fisico  , ri- 
duconsi  agli  otto  seguenti . «. 

t.°  Quando  P acqua  è giunta  alla  temperie  di  o°  C. 
ordinariamente  si  congela  , se  è pura  , in  quiete  , o 
prossima  alla  quiete  , e a contatto  coll’  aria  atmosfe- 
rica . Talvolta  peraltro  la  temperie  dell’  acqua  bene 
spogliata  d’  aria  coll’  ebullizione  può  abbassarsi  anche 
mollo  sotto  lo  zero  C.‘,  senza  che  ella  si  geli  : e ciò  qua- 
lora si  raffreddi  gradatamente  , e si  difenda  dal  contat- 
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to  dell’  aria . Il  Blagden  1’  ha  portata  fino  a —6-’,  1 6 C., 
e Gay-Lussac  a — - 1 1°  coprendone  la  superficie  con  un 
sottile  strato  d’  olio . Avvicinandosi  1’  acqua  alla  tenipe- 
ratura  della  congelazione  si  va  sucessivamente  dilatan- 
do in  modo  da  acquistare  una  notabil  proporzione  di 
quella  espansione  , che  prende  , come  vedremo,  nella 
congelazione.  In  tal  circostanza  se  si  getta  un  piccol 
cristallino  di  ghiaccio  in  quest’  acqua , o se  le  imprime 
un  leggiero  moto  di  vibrazione , ella  subito  comincia  a 
congelarsi  , e dopo  un  certo  tempo  se  ne  copre  di  ghiac- 
cio la  superficie . 

Ma  una  temperie  più  bassa  dello  zero  C.  si  richiede 
sempre,  perchè  si  congeli  1’  acqua  , quando  contiene 
sostanze  eterogenee;  quaodo  non  è al  contatto  dell’  aria; 
e quando  è in  moto  . Di  qui  è,  che  le  acque  acconce  , i 
sughi,  che  circolano  nelle  piante , e l’ acqua  , che  scorre 
nei  fiumi  non  si  gelano  , che  per  gran  freddo . Ne’  fiumi 
il  gelo  comincia  a formarsi  presso  le  sponde , ed  il  fon- 
do, dove  la  corrente  è alquanto  trattenuta  dall’  attrito, 
per  quanto  1’  acqua  ne  sia  più  fredda  alla  superficie  , do- 
ve si  sollevano  le  particelle,  che  pel  raffreddamento  al 
di  sotto  di  5°  si  dilatano  ( 822  ) . 

8a4-  2.°  Quando  1’  acqua  si  gela  si  ha  sempre  un  au- 
mento nella  sua  temperatura  , e tanto  più  sensibile , 
quanto  più  bassa  era  avanti  la  congelazione  . 

3.°  Per  lo  contrario  quando  il  gelo  si  scioglie  si  ha 
sempre  una  diminuzione  di  temperie  . Abbiamo  espo- 
sti altrove  dei  fatti , che  lo  dimostrano  decisivamente  . 
Senza  ripeterli  qui  noteremo  , che  questi  due  ultimi  fe- 
nomeni servono  a spiegare  , perchè  un  vaso  d’  acqua  si 
geli  quando  si  sciog’  e il  ghiaccio  , che  lo  circonda  ; e 
perchè  nelle  ghiacciaie  della  Franca  Contea  si  fonda  del 
ghiaccio  anche  nei  gran  freddi  ; se  ne  formi  anche  nei 
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gran  caldi . Il  ghiaccio  , che  si  fonde  , assorbisce  il  ca- 
lorico dall’  acqua  vicina  , e la  congela  ; 1’  acqua  mollo 
fredda  , che  si  gela  , sviluppa  del  calorico  , che  fonde  il 
ghiaccio  . 

Questi  due  fenomeni  mostrano  pure  uno  de’  mezzi , Con  cui 
l'Autore  sapientissimo  della  Natura  lia  moderata  l’eccessiva 
ineguaglianza  di  temperatura  delie  opposte  stagioni  nei  climi 
vicini  ai  poli . Il  ghiaccio  , che  là  si  scioglie  nei  lunghissimi 
giorni  estivi  assorbendo  molto  calorico  tempera  gli  ardori  dei 
raggi  solari  , che  per  quanto  obliqui  son  capaci  per  fino  di 
struggere  il  catrame  delle  navi  presso  il  cerchio  polare  {V.  Ga- 
lignani’s  ìVeekly  Repertory  T.  i.  1818  p.  58);  e il  calori-, 
co,  che  nell’  inverno  si  sviluppa  per  la  formazione  del  ghiac- 
cio , mitiga  il  freddo  , che  senza  ciò  riuscirebbe  micidiale  agli 
uomini , ed  altri  animali . 

8z5.  La  diminuzione  di  temperie  nel  ghiaccio, 
che  si  fonde  è molto  più  notabile,  quando  la  fusione 
è prodotta  da  qualche  acido , o altro  sale . Ne  abbiamo 
accennati  degli  esempj  nei  nn.  45  , 64  . 

826.  5.°  Le  parti  dell’  acqua  , che  si  congela,  uniscon- 
si  in  forma  di  sottili  aghi , che  costituiscono  degli  an- 
goli di  6o°,  o di  1200  ; ma  talvolta  anche  in  forma  di 
prismi  esaedri , odi  romboidi  sotto  i detti  angoli  costan- 
ti secondo  le  recenti  osservazioni  di  Clarke  ( V.  Bib. 
Un.  T.  28  p.  52  ).  Quando  1’  acqua  stagnante  si  conge- 
la lentamente  per  un  freddo  non  troppo  forte  , si  forma 
del  ghiaccio  omogeneo  , e quasi  diafano  come  1’  acqua  , 
dalla  superficie  superiore  fino  a qualche  linea  di  pro- 
fondità : generalmente  per  altro  nella  superfice  è qual- 
che asprezza  ; a circa  la  metà  della  grossezza  vi  è 
sempre  qualche  bolla  d’  aria  . Ma  se  la  congelazione 
si  fa  rapidamente,  e per  un  gran  freddo,  ’il  ghiac- 
cio , che  ne  risulta  , è siccome  non  omogeneo  , cosi 
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opaco , biancastro  , sparso  irregolarmente  di  inolia 
bolle  , è con  molte  scabrosità  sulla  superficie  . 

Anche  più  opaco  , più  irregolare  , e più  scabro  è il 
ghiaccio  dei  gran  Gumi , e contiene  per  ordinario  mol- 
te di  quelle  impurità  , che  soglion  notare  nei  me- 
desimi . 

827.  6.°  L’  acqua  si  dilata  sempre  congelandosi  . Il 
ghiaccio  galleggia  sempre  sull’  acqua  ; onde  ha  sempre 
una  gravità  specifica  minore;  ma  la  differenza  tra  la 
gravità  specifica  dell’  acqua  , e quella  del  ghiaccio  è 
talor  maggiore,  talor  minore,  secondo  che  1’ acqua  è 
più,  o meno  pregna  d’  aria  . L’acqua  molto  pregna  d’a- 
ria aumenta  il  suo  volume  gelandosi  anche  di  , e il 
ghiaccio  , che  ne  risulta  , è pieno  di  bolle  ; ma  quella, 
che  ne  è spogliata  quanto  si  può  , 1’  aumenta  solo  di 

e forma  del  ghiaccio  più  omogeneo  . 

Da  questo  aumento  di  volume  dipende  la  forza  espansiva 
dell’  acqua  , che  si  gela  . Ella  è si  grande  , che  produce 
talvolta  degli  efietti  sorprendenti  . E noto  , che  un  cannone 
di  ferro,  che  aveva  le  pareti  della  grossezza  di  un  pollice  , 
ed  un  ben  resistente  globo  metallico  furono  schiantati  quel- 
lo in  Olanda,  questo  a Firenze  per  la  congelazione  dell’ac- 
qua , ond’  eran  ripieni  . Dalla  espansione  dell’  acqua  , che 
si  gela  , ha  origine  il  guasto  , che  il  ghiaccio  produce  nei 
vegetabili  , ed  anche  nelle  pietre  , entro  ai  pori  delle  quali 
si  geli  1’  acqua  . « 

828.  7.®  Il  ghiaccio  ha  tanto  maggiore,  o minor  con- 
sistenza , quanto  più,  o men  lentamente  si  è formato  , e 
per  un  maggior,  o minor  freddo  ; e quanto  è più,  o mcn 
grosso  . 

Il  ghiaccio  dei  fiumi  , e laghi  settentrionali  regge  pesi 
grandissimi  . Molti  curiosi  fatti  per  dare  idea  della  consi- 
stenza del  ghiaccio  sono  riferiti  dal  Mairan  ( Disser.  sur  la 
giace)  , il  quale  tra  le  altre  cose  racconta  , che  nel  174°  fu 
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fatto  a Pietroburgo  un  edifìzio  , e sei  cannoni  di  ghiaccio  , 
uno  dei  quali  caricato  con  ìa  once  di  polvere  scagliò  senza 
spaccarsi  con  tal  forza  una  palla  , che  alla  distanza  di  60 
piedi  trapassò  una  tavola  della  grossezza  di  due  pollici  . 

Qualche  Meteorologista  ha  proposto  per  determinare  l’ in- 
tensità del  ghiaccio  , e del  freddo  , onde  ò prodotto  , uno 
strumento  detto  criometro , di  cui  può  vedersi  la  descrizione 
nel  Journal  de  Phys.  T.  90 p.  i35. 

829.  8.°  Ma  il  ghiaccio  per  quanto  solido  svapora  in 
tempi  eguali  più  ancora  , che  l’ acqua  j e tanto  più , 
quanto  più  secca,  e più  fredda  è l’aria  contigua.  11 
massimo  svaporamento  ha  luogo  nell’  alto  della  sua 
formazione . 

9.0  11  Sig.  Beniamino  Beven  comunicò  , anni  sono  , 
alla  Società  R.  di  Londra  i resultali  d’ alcuni  speri- 
menti, con  cui  si  dimostra,  e si  misura  1’  elasticità  del 
ghiaccio  (, V '.  Phil.  Trans.  T.  1 16  par.  3 p.  3o4)  • 

830.  Questi  sono  i fatti  più  interessanti,  che  offre  al- 
la considerazione  del  Fisico  la  congelazione  dell’  ac- 
qua . Noi  abbiamo  esposta  altrove  (73)  la  dottrina  del- 
la congelazione  in  generale  ; onde  non  ci  resta  qui,  che 
d’  applicarla  alla  spiegazione  dei  fenomeni  particolari 
a quella  dell'  acqua  . Ora  questa  spiegazione  può  de- 
dursi da  due  principj  di  fatto  . 

I.  L’  acqua  alla  temperie  o°  R.  è ghiaccio  più  un  po- 
co d’aria  condensata  (801)  , e più  ^ di  quel  calorico, 
da  cui  potrebbe  esser  ridotta  a bollore  (78) , che  ten- 
gono il  ghiaccio  in  soluzione  (20). 

Dunque 

83 1.  i.°  Se  si  sottragga  gradatamente  il  calorico  da 
questa  soluzione,  il  ghiaccio  sciolto,  o 1’  acqua  si  cristal- 
lizzerà , come  generalmente  si  cristallizzano  i solvendi 
per  la  graduata  sottrazione  del  mestruo,  che  li  discioglie. 

Diminuita  per  la  sottrazione  dei  calorico  la  forza  antago- 
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nista  dell’  attrazione  (65),  questa  prevale;  e perciò  le  par- 
ticelle dell’  acqua  si  vanno  avvicinando.  Giunte  esse  a quel- 
la distanza  , in  cui  comincia  a rendersi  sensibile  l’attrazio- 
ne (^3)  modificata  dalla  figura  ( distanza  , che  corrisponde 
forse  al  maximum  della  condensazione  dell’  acqua  ) comin- 
ciano a rivolgersi  per  condursi  in  quelle  posizioni  , in  cui 
soffrono  la  massima  attrazione  . Probabilmente  per  questa 
rivoluzione  delle  particelle  si  va  accrescendo  il  volume  del- 
1’  acqua  ; e probabilmente  giungono  nello  stesso  tempo  le 
particelle  a sentir  la  massima  attrazione  , e il  lor  complesso 
ad  acquistare  il  massimo  volunfe.  Ciò  accade  per  ordinario, 
quando  pel  raffreddamento , cioè  per  la  sottrazione  conti- 
nuata del  calorico  tolto  ogni  ostacolo  al  moto  delle  parti  , 
esse  vengono  obbligate  dalla  loro  attrazione  a riunirsi  , e 
consolidarsi . Ma  questa  consolidazione  può  anche  esser  sol- 
lecitata, e prodotta,  prima  che  il  raffreddamento  sia  portato 
al  più  basso  grado  , se  si  presenti  alle  particelle  aquee  un 
piccol  cristallo  di  ghiaccio  già  formato , le  di  cui  parti  si 
offrano  loro  per  i lati  di  massima  attrazione  , e cosi  le  ob  - 
bligbino  a ridursi  in  simili  posizioni,  vncendo  il  lieve  osta- 
colo a ciò  tuttora  opposto  dalla  forza  del  calorico  non  giunta 
peranche  al  minimo  . Allora  le  particelle  ridotte  in  queste 
posizioni  agiranno  su  quelle , che  le  circondano , come  il 
cristallo  ba  agito  sopra  di  loro  ; ed  una  tale  azione  di  mano 
in  mano  propagandosi  per  tutta  la  massa  liquida  , produrrà  lo 
stato  di  congelazione 

Si  avrà  lo  stesso  effetto,  se  con  una  vibrazione  impressa  al 
liquido  si  condurrà  un  numero  sufficiente  di  particelle  nelle 
posizioni  dì  massima  attrazione  . La  qual  cosa  non  potrebbe 
ottenersi  imprimendo  a tutto  , o ad  una  notabil  parte  del 
liquido  un  moto  comune , per  cui  le  particelle  si  muovesse-, 
ro  senza  distaccarsi  le  une  dalle  altre.  L’  aria  , che  è me- 
scolata coll’acqua,  può  facilmente  eccitar  queste  vibrazioni, 
e sollecitare  la  congelazione  . Quella  poi , che  si  trova  con- 
tigua all’acqua  essendo  molto  fredda,  può  affrettare  la  cou- 
gelazione  facilitando  1’  egresso  del  calorico,  e fors'  anche  iu- 
troducendovi  qualche  piccola  particella  di  ghiaccio  . 

Peraltro  se  siano  mescolate  coll’  acqua  sostanze  eteroge- 
nee , che  presentino  esse  pure  un  ostacolo  all’  attrazione  , 
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celle  aquee  ne  impedisce  1'  egresso  ; -ed  essa  è costretta  a 
rimaner  nel  ghiaccio  formando  delle  bolle  , che  sono  tanto 
più  numerose  , quanto  maggiore  è la  rapidità  , con  cui  it 
ghiaccio  si  è formato altra  cagione  , che  riduce  minore  la 
consistenza  del  ghiaccio  formato  rapidamente  . 

833.  II.  Il  ghiaccio  a o®  R.  è acqua  meno  £ di  quel- 
la quantità  di  calorico  , che  potrebbe  portarla  a bol- 
lore . t 

Dunque  perchè  si  fonda,  o si  converta  in  acqua  bi- 
sogna , che  assorbisca  questo  calorico. 

E di  qui  è , che 

La  fusione  del  ghiaccio  produce  raffreddamento  nei  corpi 
contigui  , che  li  cedono  il  lor  calorico  . Il  ghiaccio  fonden- 
dosi assorbisce  questa  notabile  quantità  di  calorico  , perche 
nella  mutazione  dello  stato  se  ne  accresce  notabilmente  la 
capacità  (i 47)  • Se  avvenga  per  tanto,  che  insieme  col  ghiac- 
cio si  fondano,  ed  acquistin  perciò  maggior  capacità  pel  ca*. 
lorico  altri  corpi,  come  sali,  ec.  ; o se  si  mescoli  col  ghiac- 
cio qualche  corpo  , che  nel  farlo  sciogliere  li  faccia  anche 
crescere  la  capacità  pel  calorico  , la  quantità  , che  ne  sarà 
assorbita,  o il  raffreddamento  prodotto  sarà  in  tal  caso  tanto 
maggiore  , quanto  è maggiore  1’  aumento  della  capacità  , o 
del  calorico  specifico  della  soluzione  , che  si  è formata  . 

Ed  ecco  come  dagli  esposti  due  principj  di  fatto  si  dedu- 
ce la  spiegazione  di  ciò , che  interessa  la  formazione  , e la 
fusione  del  ghiaccio  . Le  ricerche  di  Carlo  Blagdcn  su  que- 
sti fenomeni  sono  interessantissime  ; si  trovano  nelle  Tran- 
sazioni Anglicane  per  1’  anno  1588;  e gli  Studiosi  potran 
consultarle  con  gran  profitto  . 

CAPITOLO  VII. 

Del  Suono . 

834-  La  parola  Suono  si  usa  promiscuamente  per 
ìudicare  una  sensazione,  e la  cagion  fìsica  , che  la  prò- 
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duce . Nel  primo  siguifìcato  il  suono  nop  è soggetto 
all*  esame  dei  Fisici  ; nel  secondo  dee  considerarsi 
particolarmente  i.®  nel  corpo,  che  l’eccita;  2.®  nel 
mezzo,  per  cui  diffondesi  ; 3.®  nell’ organo,  su  cui  a- 
gisce  . 

Suono  considerato  nel  corpo  sonoro . 

835.  A due  classi  possono  ridursi  i corpi , che  ecci- 
tano il  suono . Altri  sono  sonori  propriamente  detti  , 
altri  lo  sono  impropriamente  . I primi  producono  suo- 
ni distinti , comparabili  fra  loro  , e di  qualche  durata  . 
Tal  i sono  per  es.  le  corde  d’un  violino  , le  campane,  ec. 
I secondi  non  producono  , che  un  rumor  confuso  ; co- 
me per  es.  un  sasso  , che  ne  urta  un  altro  . 

836.  I corpi  sonori  , e quelli  in  particolare  cosi  detti 
propriamente  sono  elastici  ; e perchè  producano  il  suono 
debbono  essere  percossi,  o sfregati . Ora  la  percossa  , e 
lo  sfregamento  posson  produrre  nel  corpo  sonoro  un 
moto  progressivo  , e un  moto  oscillatorio  unitamente  , 
o solo  un  moto  oscillatorio.  Per  il  moto  progressivo  si 
muovono  tutte  unite  le  parti  del  corpo,  ed  esso  can- 
gia la  sua  situazione  . 11  moto  oscillatorio  dei  corpi 
sonori  è una  vibrazione  dell*  intero  corpo,  e di  tutte 
le  sue  parti  aliquote  individualmente,  per  cui  e si  cangia 
la  figura  di  esso,  e le  parti  oscillano  le  une  indipen- 
dentemehte  dall'  altre. 

Tutto  ciò  è ampiamente  confermato  dall’  esperienza  . Pri- 
mieramente, non  vi  è corpo,  che  percosso  produca  un  suono, 
e non  sia  elastico  . Secondariamente,  siano  contigui  ai  punti 
T , E della  superficie  esterna  di  uu  basso  cilindretto  elastico 
rappresentato  dal  circolo  T t E z ( Fig.  52  ) due  piccoli 
corpiccioli  ; e sia  un  simil  corpicciuolo  a contatto  del  punto 
z della  superfìcie  interna  . Se  con  un  martellino  si  percuote 
in  z questo  cilindretto  , i corpi  , che  sono  presso  T , ed  E 
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si  scostano  immediatamente  dalla  superficie  spinti  all’ infuori; 
quello  contiguo  a z se  ne  scosta  spinto  all’  indentro . Dunque 
il  diametro  T E si  è allungato  per  urto  , mentre  t z si  è 
scorciato  ; cioè  la  figura  circolare  si  è cangiata  in  ellittica.- 
Finalmente  se  si  taccili  leggermente  con  un  dito  un  corpo 
mentre  per  una  precedente  percossa  , o sfregamento  eccita 
il  suono  , si  sente  manifestamente  un  certo  fremito  intestino, 
che  indica  chiaramente  la  vibrazione  delle  sue  minime 
particelle . 

83y.  Ora  il  suono  è prodotto  solo  dal  moto  rapido 
oscillatorio  delle  minime  parti  , e non  da  quello  del 
corpo  intero  . Prendasi  una  pinzetta  metallica  simile  a 
quelle  , che  diconsi  molle  da  caminetto  •,  se  ne  accosti- 
no scambievolmente  le  branche , e qui-  di  si  lascino . 
Si  ecciterà  nelle  branche  un  moto  totalte  di  vibrazio- 
ne , ma  niun  suono  darà  la  pinzetta . Che  se  questa 
percuotasi  con  un  corpo  solido,  onde  ella  concepisca 
anche  un  moto  parziale  , se  ne  avrà  subito  un  snono  . 
D’altronde  è ovvia  osservazione,  che  se  mentre  una 
corda,  una  campana,  ec.  suona  , vi  si  applichi  sopra  un 
corpo  , che  ne  impedisca  le  vibrazioni  parziali , il  suono 
cessa . Cosi  per  es.  ì Suonatori  d’ arpa  ne  smorzano 
all’  opportunità  il  suono  delle  corde  applicando  contro 
le  medesime  la  palma  della  mano  . 

838.  Pertanto  qualunque  corpo  elastico  , le  cui  par- 
ti concepiscano  un  certo  moto  di  vibrazione  bastante- 
mente rapido  , può  dare  un  suono . Quindi  anche  i 
fluidi  aeriformi  per  tali  vibrazioni  si  ridneon  sonori  , 
Così  1’  aria  divien  sonora  , e così  si  produce  general- 
mente il  suono  degli  strumenti  a fiato  . 

83g.  Questo  moto  oscillatorio  si  può  eccitar  nei  cor- 
pi elastici  tanto  da  un  solido  , quanto  da  un  fluido  . 
Suona  un  corpo  solido  urtato  da  un  altro  solido , per 
es.  un  campanello  dal  suo  battaglio  j.  e suona  pure  u- 
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na  corda  stirata  opportunamente  per  la  vibrazione  co- 
municatale dall’aria  , come  vedremo  astio  luogo. 

84o.  Ma  posto  , cbe  il  suono  sia  1*  effetto  delle  vi. 
braziotii  dei  corpi  , il  diverso  numero  di  queste  vibra- 
zioni in  un  dato  tempo,  e la  loro  diversa  specie  dovrà 
produrre  in  esso  suono  una  corrisppndente  diversità . 
Realmente  se  di  due  eorpi , che  si  vibrano  uno  faccia 
maggior  numero  di  vibrazioni  in  un  dato  tempo  , l’altro 
Un  numero  minore,  il  primo  produce  un  suono  più 
squillante  , o alto  , che  dicesi  acuto  paragonato  coll’  al- 
tro più  cupo  , e basso  , che  dicesi  grave  . Due , o più 
corpi  sonori  , che  nel  medesimo  tempo  facciano  un 
egual  numero  di  vibrazioni , producono  suoni  sostan- 
zialmente identici  , cbe  si  distinguono  solo  per  la  for- 
za , o per  la  loro  diversa  qualità  proveniente  dalle  re- 
spettive  diverse  qualità  di  essi  corpi  ; cojpe  per  es.  quel- 
li d’  una  corda  di  violino,  e d’ una  campana.  L’unione 
di  questi  suoni  si  dice  unisono  ; e diconsi  all’  unisono 
i corpi  sonori  , che  li  producono  . Dei  diversi  rapporti, 
e del  diverso  effetto  , che  fan  sull*  orecchio  i suoni  pro- 
dotti da  diverso  numero  di  vibrazioni  parleremo  altrove. 
Ora  noteremo  , cbe  da  due  cagioni  può  dipendere  la 
differenza  delle  vibrazioni  , cioè  dalla  differenza  del- 
1’  urto,  ©sfregamento  , e dalla  differenza  della  natura  , 
o delle  circostanze  del  corpo  urtato  , o sfregato  . È evi- 
dente , cbe  un  modo  diverso  usato  per  vibrare  un  corpo 
stesso  , o un  modo  stesso  per  vibrare  corpi  diversi  sia 
per  la  lor  natura  , sia  per  le  Ior  circostanze , dee  pro- 
durre vibrazioni  diverse . 

84».  Rilasciando  all’  Arte  musica  la  special  considera- 
zione delle  diverse  maniere  d’ eccitar  nei  corpi  le  vi- 
brazioni per  ottenerne  i diversi  suoni  , la  Fisica  esami- 
na particolarmente  le  diverse  circostanze  dei  corpi  so- 
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nori , e segnatamente  1’  elasticità  , la  massa  , e la  confi- 
gurazione. Ora  l’elasticità  può  esser  prodotta  da  ten- 
sione, da  compressione,  da  rigidità  . L’  elasticità  per 
tensione  è propria  de’  corpi  flessibili  o filiformi,  o mein- 
braniformi  5 per  compressione  è propria  de’  fluidi  aeri- 
formi ; e per  rigidità  de’ solidi  internamente  rigidi  , sia- 
no essi  filiformi,  o membraniformi  , o altramente  con- 
figurati , 

842.  Cominciamo  dalla  considerazione  dei  corpi  ela- 
stici per  tensione  , e primieramente  dei  filiformi',  cioè 
delle  corde  . Le  forze , che  stirano,  o tendono  le  corde 
si  valutano  generalmente  dai  Fisici , e le  valuteremo 
Noi  pure  come  altrettanti  pesi  pendenti  dalle  medesi- 
me : talché  quando  diremo  , che  due  corde  sono  egual- 
mente , o inegualmente  tese  , intenderemo , che  ad  es- 
se siano  applicati  pesi  eguali , o diseguali . 

843.  Ora  le  vibrazioni , che  possono  eccitarsi  in  una 
corda  sono  o trasversali  , o longitudinali . Parleremo 
prima  delle  trasversali . 

Pertanto  la  corda  A B ( Fig.  53  ) stirata  tra  i punti 
A,  B da  un  dato  peso  P venga  urtata  , o sfregata  nor- 
malmente alla  sua  lunghézza,  per  es.  d’alto  in  basso  o 
da  una  penna  , o da  un  arco  . Dimostra  1’  esperienza  , 
che  essa  comincia  tosto  ad  oscillare  facendo  il  cosi  detto 
ventre  sonoro  A F B ; e quindi  ricondotta  con  moto 
accelerato  {V.  s’  Gravesande  Fhy.  El.  n-  *720)  in 
A B non  vi  si  trattiene,  ma  è spinta  dalla  celerità  acqui- 
stata nel  ritorno  a formare  un  altro  ventre  sonoro  AfB 
eguale  al  primo  , ma  curvato  in  parte  opposta  : e con- 
tinua ad  oscillare  cosi  successivamente  , facendo  ventri 
sempre  minori , finché  riducasi  permanentemente  alla 
sua  posizione  naturale . La  corda  cosi  vibrandosi  fa  sen- 
tire un  suono  diverso  , secondo  che  più , o men  grandi 


^ Digiti 7 ed-tey  Google 


3a4  CORSO  elementare 

sono  le  sue  escursioni , o le  ampiezze  dei  ventri  sonori  ; 
secondo  che  ella  è più  , o men  lunga  ; e‘  che  oscilla  più , 
o men  velocemente  . I rapporti  del  suono  con  questi 
accidenti  si  determineranno  in  seguito.  Si  noti  per  ora  , 
che  ove  questi  rapporti  sicn  conosciuti , un  uomo  , che 
abbia  molto  sensibile , ed  esercitato  1*  orecchio  , può  de- 
durre dalla  diversità  dei  suoni  la  diversa  lunghezza  del- 
la corda  , che  oscilla  , e la  diversa  celerità  delle  oscilla- 
zioni, òndeson  prodotti. 

844.  Molti  Matematici  , che  trovansi  nominati  alla  pag.  5? 
dell’  Acoustique  par  Chiodai,  han  cercato  qual  sia  la  curva, 
in  cui  si  conformano  i ventri  sonori  ; ma  hanno  avuti  resul- 
tati diversi  ; e pare  , che  ancora  non  se  ne  conosca  precisa- 
mente  la  natura  . Il  C.  Giordano  Riccati  nel  iv.  de’  suoi 
Schediasmi  sulle  Fibre  elastiche  lia  dedotto  dal  calcolo , 
con  cui  ha  determinata  questa  curva  , e lo  ha  confermato 
ancora  coll’  esperienza  , che  una  corda  si  vibra  intera,  e di- 
visa in  parti  eguali , mentre  i punti  , che  separano  queste 
parti  eguali , c diconsi  nodi  , non  si  vibrano  . Le  curve  de- 
scritte dalle  parti  sono  di  natura  eguale  a quella  descritta 
dalla  corda  intera  . Si  conosce,  clic  le  parti  aliquote  di  una 
corda  si  vibrano  insieme  colla  corda  intera  , e si  deduce  la 
lunghezza  di  queste  parti  dai  rapporti  del  suono  , che  esse 
producono  al  suono  della  corda  intera  (843)  . Non  è facile 
d’  avvertire  le  vibrazioni  , o i suoni  delle  parti  aliquote  , 
restando  essi  confu-i , e come  incorporati  col  suono  di  tutta 
la  corda  - Ma  il  Riccati  dice  nel  n.  ao  del  citato  Schediasma, 
che  se  con  una  molla  di  fil  d’  ottone,  che  ei  particolarmen- 
te descrive,  tenuta  in  una  inano  si  prema  un  dei  punti  del- 
la corda  , che  dee  servir  di  nodo  , per  es.  il  punto  , che 
corrisponde  al  mezzo  ,a~,  o ad  i , cc.  della  lunghezza  , 
mentre  coll’  altra  mano  si  vibra  detta  corda  , smorzandosi 
il  suono  della  corda  intera , si  sentono  chiaramente  i suoni 
prodotti  dalle  metà , dalle  terze  , quarte  , e fino  dalle  tren- 
tesime parti  della  medesima.  Quindi  si  deduce,  che  le  corde 
per  un  mirabile  meccanismo  della  Natura  vibrandosi  con- 
temporaneamente tutte  intere  , e divise  io  parti  aliquote,  e 
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ciò  fino  a piccolissime  divisioni , una  corda  di  lunghezza 
infinita  può  esser  suscettibile  d'  un’  infiniti)  di  vibrazioni  . 
Si  possono  per  altro  impedire  alcune  di  queste  vibrazioni 
toccando , o rendendo  altramente  fisse  alcune  delle  parti , 
che  per  esse  vibrazioni  dovrebbero  oscillare  . *' 

844.  Qualunque  sia  poi  la  natura  della  curva,  secondo  cui 
oscillano  le  corde  intere  , e le  lor  parti  aliquote , egli  è chia- 
ro , che  le  forze  acceleratrici  , da  cui  sono  sollecitate  le  par- 
ticelle oscillanti  sono  sensibilmente  proporzionali  alle  ordi- 
nate di  detta  curva  , che  lor  corrispondono  , giacche  queste 
particelle  riducendosi  tutte  nello  stesso  tempo  sulla  linea 
A B , che  segna  la  posizione  di  quiete  della  corda  , ognuna  di 
esse  descrive  nello  stesso  tempo  1’  ordinata  respettiva  . Perciò 
le  oscillazioni  successive  d’  una  corda  debbon  essere  isocrone  . 

846.  Dunque  le  corde  , che  si  .vibrano  sono  come  i pen- 
doli , che  oscillano  in  archi  cicloidali  ( P.  I.  387  ) . La  gra- 
vità è la  forza  acceleratrice  dei  pendoli  ; 1’  elasticità  , o la 
tensione  ò la  forza  acceleratrice  delle  corde  oscillanti . Quel- 
lo, dunque , che  si  dice  dei  pendoli  , che  oscillano  in  archi 
cicloidali  , e della  forza  , per  cui  oscillano  , potrà  dirsi  del- 
le corde , che  si  vibrano  , e della  forza  , per  cui  si  vibrano  , 
cioè  delle  loro  tensioni . Perciò 

847.  i.°  Come  i tempi  delle  oscillazioni  di  due  pendoli 
diversamente  gravi , ma  egualmente  lunghi  sono  in  ragione 
subduplicata  inversa  delle  gravità  respettive  ( P.  I.  396  ) j 
così  i tempi  delle  vibrazioni  delle  corde  diversamente  tese  , 
ma  lunghe,  e grosse  egualmente  stanno  in  ragione  subdupli- 
cata inversa  delle  tensioni,  o elasticità  . Quindi 

848.  a.°  I tempi  delle  vibrazioni  di  corde  d’  cgual  diame- 
tro stirate  da  pesi  eguali  sono  come  le  respettive  lunghezze. 
Infatti  queste  corde  oscillano  con  velocità,  o forze  accele- 
ratrici reciproche  alle  loro  masse  , o lunghezze  , come  ò 
evidente  , giacché  il  medesimo  peso  stirante  dee  produrre 
tanto  minor  effetto,  cioè  tanto  minore  elasticità  nella  corda, 
quanto  è maggiore  la  massa  da  stirarsi  . Ma  contemporanea- 
mente oscillano  come  pendoli , clic  abbiano  una  lunghez- 
za eguale  , o subdupla  della  loro  lunghezza  ( dissi  eguale  , 
o subdupla  lunghezza  , perchè  trattandosi  di  proporzionalità 
possono  sostituirsi  le  metà  agl’  interi  ) . Dunque  (847)  » tem- 
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pi  delle  vibrazioni  di  queste  corde  saranno  in  ragion  com- 
posta della  subduplicata  inversa  delle  forze  Acceleratrici , e 
della  subduplicata  diretta  delle  lunghezze  , tale  essendo  il 
rapporto  dei  tempi  nelle  oscillazioni  dei  pendoli  . Perciò  detto 
T il  tempo , F 1’  elasticità  , o la  forza  acccleratrice  , L la  lun- 
ghezza , avremo  T c=  —L- ..  X y L . Ma  abbiamo  avvertito 

y * ' 

sopra  , che  le  forze  acceleratrici  delle  corde  sono  nel  caso 


attuale  reciproche  alle  lunghezze  , cioè  che  F sa  — . Dunque 

Là 

YJ 

3T—  i —L,  cioè  i tempi  seguono  la  ragion  semplice  dellè 


VL 

lunghezze  . 

84g.  3.°  Con  eguale  facilità  si  dimostra  , che  in  corde  simi- 
li d'  egual  lunghezza  , ma  fli  diverso  diametro  stirate  da  pesi 
eguali  i tempi  delle  oscillazioni  sono  come  i diametri . Im- 
perciocché queste  corde  hanno  le  forze  acceleratrici  recipro- 


che alle  masse  , cioè  F =—  , dicendo  M la  massa.  E poiché 

AI 

in  corde  di  egual  lunghezza  le  masse  sono  come  i quadrati 
de’diametri  D,  D\  sarà  M— 

Tz=  y D'  = D . 

850.  Da  tutto  ciò  può  concludersi.,  che  i tempi  delle  oscil- 
lazioni delle  corde  simili  considerate  in  generale  sono  iu 
ragion  composta  della  subduplicata  inversa  delle  forze  acce- 
leratrici , e della  diretta  delle  lunghezze , e dei  diametri  : 

cioè  T=>  --  ---  . 

y f ■ • 

85 1.  Siccome  poi  quanto  è maggiore  la  durata  d'  ogni 
oscillazione  , tanto  è minore  il  numero  delle  oscillazioni  in 
un  datò  tempo  ; così  può  stabilirsi , che  il  numero  n delle 
vibrazioni  delle  corde  in  egual  tempo  è in  ragion  composta 
della  diretta  subduplicata  delle  forze  acceleratrici,  e dell’  in- 
versa semplice  delle  lunghezze  , e dei  diametri  , cioè 

y F ° • 

h = . Talché  se  le  corde  sieno  eguali , ma  tese  dise-, 

gualmentc  , il  numero  delle  vibrazioni  è in  ragione  subdu- 
plicata delle  tensioni  : se  sieno  d’  egual  diametro,  e tese 


D •;  e quindi  yF- 


F^e(S4S) 


DI  FISICA  ZlJ 

egualmente , ò in  ragion  reciproca  delle  lunghezze:  se  sienò 
egualmente  lunghe  , c tese  egualmente  , in  ragion  reciproca 
de*  diametri  . Tutto  ciò  è stato  confermato  anche  con  esperien- 
ze , di  cui  dà  un  ceuno  il  Férussac  (Se  tècn.  Aoùt  1839  p.  34?). 
Quindi 

1 ."  Secondo  ciò  , che  abbiamo  avvertito  sopra  ( 840  ) potrà? 
dio  dedurre  ben  facilmente  il  rapporto  dei  suoni  dal  rapporto 
de'  numeri  delle  vibrazioni  , da  cui  son  prodotti . 

z.°  Data  una  corda,  può  accrescersi  , o diminuirsi  il  numerò 
- delle  sue  oscillazioni  in  un  dato  tempo  convenientemente  di- 
minuendo , 0 accrescéndo  la  lunghezza  oscillante;  ovvero  ac- 
crescendo, o diminuendo  la  sua  stiratura  . Questa  operazione 
fatta  sopra  una  cordò  per  ridurre  il  numero  delle  sue  vibrazioni 
in  1”  per  es.  ad  avere  un  determinato  rapporto  con  quelle 
fatte  da  un’altra  corda’ nel  tempo  stesso,  onde  abbian  tra  loro 
uh  certo  rappòrto  i suoni  Uà  esse  prodotti,  si  dicé  accordatura  * 

85a.  Tutti  i supcrioiri  teoremi  sono  stati  rigorosàmente  di- 
mostrati con  mètodi  diretti  dal  Taylor  ( Methudus  iheremen- 
torurn  dirada  et  inversa  ) ; da  Giovanni  Beriloulli  {Comm. 
Ac.  Pctrop.  T.'  3)  ; dall’  EillCr  'nelle  Meni,  dell’  Accad.  (fi 
Berlino  , e dà  alh'i'.  Md  siccome  quésti  , o altri  simili  metodi 
Sono  alquantb  Superiori  alla  capacità  de’  principianti  , Noi  non 
abbiani  creduto  di  doverne  far  uso  . Per  la  stessa  ragione  ci 
contenteremo  di  stabilito  come  resultato  d’ esperienza  , chele 
tensioni  delle  corde  sono  in  ragione  suhduplicata  dei  pesi  , chb 
lè  stirano  ; talché  per  tchderé  una  corda  per  es.  doppiamente 
d’  un’  altra  vi  abbisogna  un  peso  quadruplo  . 

853.  Le  sperienze  relative  alle  vibrazioni  delle  corde  si 
fanno  per  ordinario  con  uno  struineutó  chiamato  monocordo, 
È questo  una  cassetta  di  legno  beh  sonoro  , sopra  la  quale 
presso  a una  estremità  £ fissata  una  corda,  che  sorretta  da 
due  cavalletti  fissi  pende  oltre  I’  altra  estremità  sostenendo 
un  peso  maggiore  , o minore  , che  serve  a stirarla  più  , ò 
meno  . Un  cavalletto  mobile  può  strisciare  al  di  sopra  di  essi 
corda  , e premuto  contro  un  punto  della  medesima  detenni' 
na  la  lunghezza  della  porzione  della  corda  , che  può  oscil- 
lare , è dicesi  lunghezza  oscillante  . Può  auclie  stirarsi  piu, 
o meno  la  corda  senza  appenderle  un  peso  , avvolgendone 
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l' estremità  libera  a un  cilindretto  piantato  sul  monocordo 
con  un  numero  maggior,  o minore  di  circonvoluzioni. 

Stirata  pertanto  opportunamente  la  corda  del  monocordo  , 
e posto  il  cavalletto  mobile  a nota  distanza  dal  punto  fisso  , 
si  \ibri  , onde  produca  un  suono;  e prendasi  il  suono  così 
prodotto  per  termine  «Ji  confronto  con  altri  suoni,  o per  suono 
fondamentale . Si  noti,  e pongasi  =1  la  lunghezza  oscillan- 
te, che  lo  produce  ? successivamente  si  muova  il  cavalletto  , 
onde  avere  diverse  lunghezze  oscillanti  , e successivamente 
si  vibri  la  corda  , notando  coll'  orecchio  il  rapporto  dei  suoni 
successivi  col  fondamentale  . Si  misuri  per  ogni  diverso  suono 
la  lunghezza  oscillante;  e ciò  segnatamente  si  faccia  per  quei 
suoni , che  1*  orecchio  avverte  avere  al  fondamentale  il  rap- 
porto dei  suoni , che  costituiscono  la  nostra  scala  musicale 
do  , re  , mi  , fa  , sol , la  . Scopriremo  cosi  i rapporti , che 
hanno  tra  loro  le  lunghezze  oscillanti,  che  producono  i suoni 
della  detta  scala  . Siccome  poi  il  numero  delle  vibrazioni 
delle  corde  oscillanti  è in  ragione  inversa  della  loro  lunghez- 
za (85 1)  ; così  rovesciando  i rapporti  delle,  lunghezze  delle 
corde  , troveremo  quelli  del  numero  delle  vibrazioni  , da 
cui  son  prodotti  delti  suoni  . Così  si  trova,  che  essendo  =1 
la  lunghezza  della  corda  , che  dà  il  suono  , che  prendesi 
per  fondamentale  , o per  do  , la  lunghezza  , che  dà  il  re 
ò e j-  quella,  che  dà  il  mi  ; ^ quella,  che  da  il  fa,  oc  ; 
e quindi  i numeri  delle  vibrazioni  , onde  produconsi  detti 
suoni  sono  i;  -J  j j ; £,  ec.  Ma  di  ciò  parleremo  più  oppor- 
tunamente , e più  a lungo  nel  seguente  Capitolo . 

854-  Quello  , che  abbiamo  detto  fin  qui  riguarda  le  vibra- 
zioni trasversali  delle  corde  . Le  vibrazioni  longitudinali  non 
sono  , che  contrazioni,  e dilatazioni  della  corda,  o delle  sue 
parti  aliquote  , che  si  appoggiano  alternativamente  all’  uuo  , 
t all’  altro  punto  fisso , o nodo  di  vibrazione  . La  prima  , e la 
più  semplice  specie  di  vibrazioni  longitudinali  è quella,  in 
cui  l’ intera  corda  ha  un  moto  alternativo  verso  1'  uno,  e 1’  al- 
tro dei  punti  , cui  è fissata  . Nella  seconda  .-pecie  la  corda  si 
vibra  divisa  in  due  parli  eguali  , che  si  appoggiano  alternati- 
vamente al  nodo  di  vibrazione  , che  sta  nel  mezzo  della  corda  , 
cd  ai  punti  , cui  ne  son  fisse  le  estremità  . Nella  terza  specie 
la  corda  è divisa  in  più,  che  due  parti  oscillanti  da  altref- 
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tanti  nodi , le  quali  parti  si  appoggiano  alternativamente  su 
gli  uni,  o su  gli  altri  di  questi  nodi  . Si  eccitano  tali  vibra- 
zioni nelle  corde  strisciando  longitudinalmente  sopra  rii  esse 
un  arco  da  violino  sotto  un  angolo  inolio  acuto  . Le  leggi 
delle  vibrazioni  longitudinali  sono  ben  diverse  da  quelle  del- 
le trasversali  , 11  numero  non  ne  dipende  nè  dalla  grossez- 
za , nè  dalla  tensione  della  corda  ; ma  solo  dalla  specie  di 
materia , di  cui  è composta  , e dalla  sua  lunghezza,  cui  è 
sempre  reciproco  . Ma  i suoni  prodotti  dalle  vibrazioni  lon- 
gitudinali hanno  tra  loro  i rapporti  stessi  , che  quelli  del- 
le vibrazioni  trasversali  . 

855.  Ciò  basti  per  rapporto  alle  corde  ; ed  avvertendo 
gli  Studiosi  , che  posson  trovare  delle  curiose  osservazio- 
ni sulle  vibrazioni  delle  corde  elastiche  , e sull’  uso  , che 
potrebbe' farsene  non  solo  per  la  Musica,  ma  (ino  per  l’ Idro- 
metrìa e per  la  Navigazione  , in  un  Opuscolo  del  Sig.  Del- 
1’  Armi  intitolato  Ristretto  di  fatti  acustici  ( Giornale  Ar- 
cadico TT.  xii  , e xin.  anni  i8»i  , i8aa  ) , passiamo  a dir 
qualche  cosa  dei  corpi  meinbraniformi  . 

Una  membrana  rettangolare  lesa  solamente  secondo  la  sua 
lunghezza  è suscettibile  delle  medesime  vibrazioni  d’  una 
corda , che  oscilla  trasversalmente  ; e i nodi  ne  sono  in 
questo  caso  linee  trasversali  immobili  . Peraltro  questa  mem- 
brana , come  anche  una  membrana  tesa  in  più  d*  un  senso  , 
può  concepire  un’infinità  di  altre  vibrazioni,  prendendo 
curvature  espresse  non  già  da  linee  , ma  da  superficie  curve. 
Siccome  .la  Matematica  manca  di  metodi  diretti  per  deter- 
minare algebricamente  queste  superfìcie;  così  Noi  pon  cre- 
diamo doverci  diffondere  su  tale  articolo  ; e rimandando  i 
Curiosi  alle  Sezioni  m.  e vii.  dell’  Acustica  del  Chladni  , 
ci  contenteremo  di  notare  , che  se  tali  membraue  rettango- 
lari si  Vibrino  trasversalmente  come  una  corda  , la  formula 

• o.-,  .•  y f 

trovata  sopra  (S5i)  n ==  ^ — si  convertirà  in  ; i . 


y F . .1  * : , n 

: esprimendo  per  B la  larghezza  della  inein- 

V I . . I .....  - Ì • ‘ 


856.  I corpi  elastici  per  compressione , cioè  i fluidi 

t 
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aeriformi , e segnatamente  1’  aria  atmosferica  talvolta  si 
vibra  come  corpo  sonoro  , talvolta  come  veicolo  del 
suono  . Consideriamola  presentemente  come  corpo  so- 
noro . Qualunque  semplice  colpo  bastantemente  forte  , 
per  es.  un  colpo  di  frusta  , un’  esplosione  , oc.  può, ec- 
citare delle  vibrazioni  nell’  aria  ; ma  queste  per  ordina- 
rio  son  troppo  irregolari  per  produrre  un  suono  piut- 
tosto , che  un  rumore  . Assai  più  regolari  sono  le  vi- 
brazioni , che  si  eccitano  nell’  aria  , quando  una  cor- 
rente ne  passa  a traverso  di  una  stretta  apertura  . Da 
due  elementi  dipende  la  celerità  di  queste  vibrazioni  » 
cioè  dalla  rapidità  della  corrente,  e dall’  ampiezza  del- 
1’  apertura  , per  Cui  ella  passa  . Quanto  più  veloce  è la 
corrente  , e più  stretta  l’ apertura  ; tanto  più  celeri  so- 
no le  vibrazioni  dell’aria  , e perciò  il  suono  più  acuto  . 

I fischj  , che  si  fanno  serrando  le  labbra  , e il  suono  , 
che  talvolta  produce  il  vento  nel  passare  per  ua’  angu- 
sta fessura  , confermano  ciò  ampiamente  . Che  se  1’  aria 
vibrandosi  obblighi  a vibrarsi  qualche  corpo  membra-1  ' 
niforme  , il  suono  è per  ordinario  assai  rinforzato  . La 
voce  dell’  uomo,  e degli  altri  animali  si  forma  cosi  ( ma 
di  questa  parleremo  in  appresso)^  e cosi  pure  ò.prodot- 
to  il  suono  dell’  organo  , e degli  ;altri  strumenti  a da- 
to . In  questi  strumenti  il  corpo  sonoro  è la  colonna 
d’  ària  racchiusa  uéllo  strumento  , e non  già  lò  stru- 
mento ; poiché  si  osserva  , che  variazioni  anche  sostan- 
ziali nello  strumento  non  producono  corrispondenti 
variazioni  nel  suono,  cioè  nel  numero  delle  vibrazio- 
ni in  un  dato  tempo  ; e solo  fanno  variare  la  qualità 
della  voce,  che  dipende  forse  dal  vario  attrito  dell’ aria 
contro  le  pareli  dello  strumento  . Il  numero  delle  vi- 
brazioni in  un  dato  tempo  (alcuni  lo  ciiiaman  tono ) 
gcueralincntc  parlaudo  , in  questi  strumenti  è deter- 
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minato  dalla  maniera  di  soffiare  , e dalla  lunghezza  del- 
la colonna  d’  aria  , che  si  \ibra  . Soffiando  solamente 
in  un  tubo  , come  non  si  produce  vibrazione  nell’aria, 
ma  solo  un  moto  progressivo  , cosi  non  si  ha  suono. 
Perchè  questo  possa  aversi  , bisogna  , che  1*  aria  passan- 
do impetuosamente  per  una  stretta  apertura  vibri  una 
qualche  lamina  elastica  , per  es.  una  linguetta  , che  co- 
munichi le  vibrazioni  alla  colonna  d’ aria  contenuta 
nel  tubo  ; o almeuo , cbe  una  falda  dell’aria  soffiata 
con  forza  si  vibri-  per  T urto  contro  un  qualche  corpo 
(ingoiare,  e vada  essa  stessa  a comunicare  la  sua  vibra- 
zione alla  data  colonna  d’  aria. 

Ma  anche  l’urto  deU'aria  in  moto  contro  Paria  in  quiete  , o in' 
moto  men  celere  come  ne  produce  una  condensazione  , c resti- 
tuzione allastt-ssa  densità,  così  eccita  il  fremito  sonoro  {V . C. 
Riccati  delle  Fibre  elasti.  Schcdiasma  7.  ri.  3)  . Diversa  poi  è 
la  maniera,  con  cui  si  vibra  l’aria  contenuta  in  un  tubo,'  se- 
condo che  diversa  è la  linguetta,  o ciò,  cbe  ue  fa  le  veci,  e se- 
condo che  il  tubo  è aperto  in  una  , o in  ambe  le  estremità  ■ l 
ma  Noi  non  potendo  lungamente  trattenerci  ad  esaminare  que- 
sti casi , ci  contenteremo  di  notare  , cbe  queste  vibrazioni 
dell’  aria  son  sempre  longitudinali  , talché  si  fanno  sempre 
nelle  colonne  vibranti  delle  dilatazioni  , e delle  condensa- 
zioni tali  , che  ogni  porzione  d’aria  si  accosta  alternativa- 
mente , e si  allontana  da’  nodi  di  vibrazione  . E indifterenle  } 
che  un  tubo  d’  organo  , o d’  altro  strumento  a fiato  sia  di- 
ritto , o curvo,  giacché  1’  aria  spiega  in  ogni  senso  la  sua 
elasticità  . Peraltro  qualche  differenza  si  osserva  tra  la  ve- 
locità delle  vibrazioni  in  tubi  d’  egual 1 lunghezza  , ina  che 
abbiano  le  pareti  convergenti , o divergenti  , o parallele  . Le 
vibrazioni  sono  nei  primi  meno , nei  secondi  piò  cèleri  , clic 
ne’ terzi  . Ma  generalmente  parlando  , in  tubi  simili , qualo-' 
ra  la  maniera  di  vibrare  sia  la  stessa  , la  celerità  delle  vibrazio- 
ni dipende  dalla  lunghezza  , dalla  densità  , e dalla  elasticità 
della  colonna  d’  aria  in  essi  racchiusa  . Il  Sig.  Chladni  ha 
trovato  , che 

S07.  i.°  A circostanze  pari  il  numero  delle  vibrazioni , o 
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1’  altezza  del  suono  sta  in  ragion  inversa  delle  lunghez- 
ze delle  colonne  , che  si  vibrano  . Il  diametro  del  tubo 
non  produce  variazione  nel  numero  delle  vibrazioni , so- 
lo le  rende  più  , o men  forti  essendo  esso  più , o men 
grande  . 

853.  2.0  Se  egualmente  variano  la  densità  , e la  elasticità, 
il  suono  riman  lo  stesso , c perciò  con  un  tubo  di  egual  lun- 
ghezza si  ha  il  medesimo  suono  sopra  di  un  alto  monte,  e 
al  livello  del  mare  . 

839.  3.®  La  celerità  delle  vibrazioni  varia  variando  il  rap- 
porto tra  la  densità  , e 1’  elasticità  dell'  aria  . Perciò  se  la 
gravità  specifica  dell’  aria  varj  o per  la  mescolanza  con  altro 
gaz  , o per  una  variazione  di  temperie  , restando  eguale  la 
pressione  dell’  atmosfera , come  si  varierà  il  rapporto  tra 
1'  elasticità,  e la  densità  j.così  varierà  pure  il  numero  delle 
vibrazioni  . Quindi  si  avranno  vibrazioni  più  , o men  cele- 
ri , cioè  suoni  più  , o meno  acuti  in  stagioni , o climi  più, 
o men  caldi  ; e le  -variazioni  di  suono  per  le  variazioni  di 
temperie  non  si  corrisponderanno  in  due  strumenti  , di  cui 
1’  uno  sia  a fiato  , 1’  altro  a corda  , perchè  la  stessa  variazio- 
ne di  temperie  produce  in  essi  effetti  opposti . 

. 860.  l\°  fi  numero  delle  vibrazioni  dei  gaz  diversamente  densi 
sotto  egual  pressione  , cioè  con  eguale  elasticità  prodotta  dalla 
pressione  dee  per  la  teorica  seguir  la  ragione  subduplicata  in- 
versa della  densità.  Il  Sig.Chladni  ha  fatte  col  Pr.  Jacquin  delle 
sperieuze,  coinè  dice  egli  stesso,  non  troppo  perfette  riferite  nel 
n-  fi 7 della  sua  Acustica  , dalle  quali  deducesi,  che  i gaz  meno 
densi  si  yibrauo  più  velocemente  dei  più  densi  ; ma  non  ha 
trovato  , clic  la  variazione  segua  esattamente  in  pratica  il 
rapporto  , che  è dato  dalla  teorica  . Le  sperienze  dei  Sigg. 
Arnold  Merrik,  e Kerby  sulle  proprietà  sonore  dei  gaz  per- 
quanto  non  soddisfaccia»  pienamente  nè  meno  gli  stessi  Au- 
tori , pure  sono  interessanti  . Trovanti  nel  Giornale  di  Ni- 
cholson  ( Dicembre  1810). 

861.  E noto  , che  bruciando  in  un  opportuno  apparato 
dei  gaz  idrogeno  in  modo,  che  la  fiamma  prodotta  s’  insinui 
dentro  a un  tubo  di  vetro,  si  produce  un  suono  ( V.  Cìila- 
dni  l.  c.  n.  66  ) . Questo  suono  è del  genere  di  quelli  de- 
gli strumenti  a fiato  j e le  leggi  delle  vibrazioni  , da  cui 
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esso  è prodotto  , sono  precisamente  le  stessi  , che  quelle , 
che  hanno  luogo  ne’  tubi  d'  organo  , vibrandosi  longitudinal- 
mente 1’  aria  nel  tubo  per  P azione  della  corrente  del  gaz  idro- 
geno, della  fiamma,  e dell’  aria  atmosferica  , che  s’ insinua  im- 
petuosamente in  esso  per  riempire  il  vuoto  prodotto  dalla  di- 
struzione del  gaz  ossigeno  inserviente  alla  combustione  . Que- 
sta è P opinione  del  Chladni  sulla  cagione  di  tal  fenomeno  . 
Altri  , e segnatamente  il  La  Rive  lo  spiegano  in  modo  ben 
poco  diverso  ( V.  Journ.  de  Physi  T.  55  p.  i65)  : ma  il 
Faraday  appoggiandosi  sopra  alcune  sperienze  attribuisce 
questo  suono  alla  risonanza  d’  una  serie  non  interrotta  di 
esplosioni  ; e Io  paragona  al  rumore  , che  è prodotto  dalla  fiam- 
ma d'  un  fuocolare  esposto  ad  una  copiosa  corrente  d’  aria  viva 
( V.  Journ.  de  Phys.  T.  88  p.  56  ) . 

862.  La  diversa  forma  de’  corpi  elastici  per  rigidità 
è la  prima  cagione  delle  diverse  loro  vibrazioni . Pos- 
sono questi  corpi  esser  conformati  in  verghe  rette , o 
curve;  in  lamine  , ed  in  figura  di  vasi,  o campane  . 
Queste  sole  conformazioni  si  considerano  da’  Fisici , e 
mancano  affatto  le  sperienze  sulle  altre . Ora  le  verghe 
rette  ( con  questo  nome  s’ indicano  dei  cilindretti  , o dei 
parallelepipedi  di  piccola  base  ) oscillano  o intere,  o 
divise  in  parti  diversamente  , secondo  che  sono  o 
fisse  , o appoggiate  , o libere  in  una  , o in  ambe  le 
estremiti»  . Il  Sig.  Chladni  ha  esaminale  le  figure  , in 
cui  si  conformano  oscillando  ; i diversi  nodi , che  for- 
mano nelle  vibrazioni  trasversali,  o longitudinali;! 
suoni , che  ue  resultano  ; ed  ha  accennato  il  modo  di 
ottenerli . 

I Curiosi  consulteranno  le  sez.  5 — 8 della  seconda  parte 
della  citata  Acustica,  e Noi  ci  limiteremo  a notare,  che  trat- 
tandosi delle  vibrazioni  traversali 

863.  i.°  Se  siano  verghe  d’ egual  materia,  che  oscillino 
trasversalmente  nella  maniera  stessa  (cioè  siano  tutte  egual- 
mente o fisse,  o libere  , ec.  , e oscillino  intere , o divise  ir» 
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egual  numero  rii  parti  ) il  numero  delle  vibrazioni  in  t”  sarà 
in  ragion  composta  della  diretta  semplice  della  grossezza , e 
dell’  inversa  duplicata  della  lunghezza  ■ 

a.°  La  lunghezza  della  verga  non  influisce  sul  suono . 

3.°  Se  la  materia  , e la  forma  sono  le  stesse  , ma  la  gran- 
dezza è'dnersa  in  modo,  che 'tutte  le  dimensioni  crescano  , 
o scemino  egualmente  ; e sia  pur  la  stessa  la  maniera  di 
vibrare  , il  numero  delle  vibrazioni  in  un  dato  tempo,  o i *■ 
suoni  saranno  in  ragione  inversa  delle  radici  cube  dei  pesi 
dei  corpi  sonori  . 

864.  Le  verghe  sono  suscettibili  esse  pure  di  vibrazioni 
longitudinali  diverse,  secondo  la  diversa  loro  natura,  quando 
siano  o confricate  con  un  panno  umido,  o percosse  presso  un’  e- 
stremità  : c il  Sig.'Chladni  ha  esaminate  queste  vibrazioni , ma 
per  vero  dire  non  troppo  profondamente  . Alle  omissioni  del 
Chiadni  ha  largamente  supplito  il  Sig.  Savart;  egli  Studiosi 
troveranno  da  istruirsi  molto  su  tal  soggetto  nella  Sezione  pri- 
ma della  Meni,  da  esso  letta  all’Acc.  delle  Scienze  di  Parigi 
sur  In  cnmunicntion  des  mouvements  vibratoires  , ec.  inse- 
rita nel  T.  1 4 degli  Annali  di  Fisica  , e di  Chimica  ; e in 
altro  successive  IMem.  inserite  gotto  varj  titoli  nei  TT.  3a. 
p.'  28G  ; 36 p.  191  ; 4®  pp.  5,  e 1 13. 

865.  Oltre  le  due  accennate  specie  di  vibrazioni  le  ver- 
ghe specialmente  cilindriche  ne  soffrono  anche  una  terza  . Il 
Chiadni  chiama  tornante s , o rotanti  le  vibrazioni  della  terza 
specie  , perchè  per  queste  la  verga , o le  sue  parti  separate 
da’  nodi  di  vibrazione  rotano  per  uno  spazio  piccolissimo 
attorno  1‘  asse  alternativamente  iu  senso  opposto  in  modo , 
che  una  parte  gira  a destra  , mentre  un’  altra  parte  situata 
al  di  là  del  nodo  gira  a sinistra  . Queste  rotazioni  sono  in 
ogni  luogo  tanto  più  piccole  , quanto  più  vicine  a un  nodo 
snn  le  parti , che  rotano  ; fe  nei  nodi  non  si  ha  moto  alcuno. 

Si  eccitano  queste  vibrazioni  confricando  con  un  arco  do 
violino  la  superficie  del  cilindro  attorno  l’asse  in  una  dire- 
zione circolare  a destra  , o a sinistra  . 

866.  Delle  vibrazioni  , cui  van  soggette  lo  verghe  curve 
nulla  diciamo  , perchè  se  son  in  figura  di  forca  , le  leggi  del- 
le loro  vibrazioni  sono  molto  analoghe  a quelle  delle  rette  ; 
se  poi  sono  in  forma  d’  anello  , anche  il  Chiadni  nc  dice 
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pochissimo  , che  convenga  al  nostro  oggetto  : le  altre  noni 
sono  state  nè  meno  esaminate  . 

Le  vibrazioni  rotanti  semkrapo  al  Sig.  Chiarini  degne 
dell’  attenzione  dei  Matematici  come  'quelle  , che  potrebbero 
per  avventura  aprir  la  strada  a determinare  la  teorica  delle 
vibrazioni  delle  lamine  ( V . Se».  vi.  $ 98)  . Ma  egli , che  aveva 
fino  dal  1787  pubblicate  delle  ricerche  sulle  vibrazioni  delle 
lamine  , posteriormente  nella  Sei.  vif.  dell’  Acustica  ha  dati 
per  esteso  i resultati  de’  suoi  numerosissimi  sperimenti  ; ha 
insegnata  la  maniera  d’  eseguirli  ; ed  ha  aperto  un  nuovo 
campo  alle  sublimi  ricerche  de’  Geometri , che  per  quanto 
sembra,  non  potranno  dar#  una  completa  teorica  dell’Acu- 
stica senza  inventare  una  nuova  maniera  di  calcolo  . 

867.  Noi  troppo  ci  allontaneremmo  dal  nostro  istituto  , se 
ei  trattenessimo  a dar  conto  di  tutte  lo  scoperte  del  Sig. 
Chladni  su  tal  proposito  ; onde  rimandando  alla  citata  sez.  vi. 
della  sua  Acustica  gli  Studiosi  , ci  limiteremo  ad  osservare  , 
che  le  lamine  elastiche  vibrandosi  prendono  secondo  le  diverse 
circostanze  diverse  curvature  nelle  loro  parti  oscillanti , le 
quali  parti  sono  separate  da  linee  nodali  immobili  talora 
rette  , talora  variamente  curve  . Per  render  visibili  queste 
linee  nodali  si  copre  leggermente  la  lamina  di  sabbia  . Ap- 
pena che  la  lamina  comincia  ad  oscillare  , le  parti  oscillanti 
spingono  la  sabbia  su’ loro  limiti,  dove  si  trovano  le  linee 
nodali,  che  prendono  forme  assai  varie  , ma  sempre  perfet- 
tamente regolari  . Le  parti , che  oscillano  intorno  queste  linee 
da  un  lato,  e dall’  altro  , sono  sempre  eguali  ( supposte  omo- 
genee le  lamine  ) ; onde  starebbero  in  equilibrio  iutorno  dette 
linee  nodali  : si  muovono  sempre  in  senso  opposto , ed  in 
ognuna  di  queste  parti  si  osserva  un  così  detto  centro  di 
vibrazione , un  luogo  cioè  , in  cui  le  parti  oscillanti  fanno  del- 
le escursioni  più  grandi . I grani  più  piccoli  delia  sabbia  ac- 
cumulandosi su’  questi  centri  , ne  mostrano  la  situazione.  Per 
far  la  sperienza  bisogna  stringere  fortemente  le  lamine  con 
due  diti  , o con  un  adattalo  strumento  , che  si  appoggi  ad 
ambe  le  superficie  in  un  punto  , in  cui  si  taglino  due  linee 
nodali,  e intanto  strisciare  un  arco  da  violino  sopra  un  qual- 
che punto  del  perimetro  della  lamina  non  troppo  distante  dal 
luogo  , in  cui  essa  è sostenuta.  Conoscendo  antecedentemente 
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le  curve  nodali  , che  debbono  prodursi  , si  sa  dove  fe  oppor- 
tuno di  porre  il  punto  di  appoggio  per  aver  quelle  curve  pre- 
cisamente . La  diversa  situazione  di  questo  punto  dà  origi- 
ne a diverse  figure,  dovendo  necessariamente  una,  o due 
linee  nodali  passare  per  quel  punto , che  per  il  contat- 
to del  sostegno  non  può  oscillare  . E talvolta  per  far  variare 
queste  figure  si  applica  un  terzo  dito  a qualche  punto  d*  una 
delle  due  superficie  , e si  fa  così , che  anche  per  quel  punto 
passi  una  linea  nodale  . Talché  la  configurazione  delle  curve 
nodali  , e la  disposizione  del  loro  sistema  in  una  data  lamina 
dipende  dalla  figura  di  essa  , dalle  posizioni  del  punto  di  ap- 
poggio , e del  punto  , che  si  confrica  coll’  arco  , e dalla  ma- 
niera , con  cui  si  fa  questa  confricazione  . Variando  una  , o 
più  di  queste  circostanze,  varia  parimente  la  configurazione 
delle  curve  , e la  disposizione  del  loro  sistema  I suoni , che 
si  ottengono  con  tali  vibrazioni,  hanno  fra  loro  dei  rapporti 
ben  diversi  da  quelli  , che  si  usano  nella  Musica  . Si  nota 
peraltro  , che  nelle  lamine  d’  egual  figura  , e materia  , che 
oscillano  nella  stessa  maniera  i suoni  , o i numeri  delle  vibra- 
zioni  in  un  dato  tempo  sono  in  ragion  diretta  delle  grossezze  , 
e duplicata  inversa  delle  altre  dimensioni . Essendo  diversa  la 
materia  , i suoni  sono  in  ragion  subduplicata  diretta  della 
rigidità  , subduplicata  inversa  della  gravità  specifica  . Il  Sig. 
Wheatstone  coprendo  le  lamine  con  uno  strato  d'  acqua  , an- 
ziché di  sabbia,  e vibrandole  con  un  archetto,  come  ilChladni, 
osservò  in  esse  un  gran  numero  di  suddivisioni,  che  non  si  os- 
servano colla  sabbia,  ed  ottenne  altri  curiosi  risultati  , di  cui 
si  dà  un  cenno  nel  T.  a3  degli  An.  di  (ih.  e di  Fis.  p.  3i3. 

868.  Le  campane  , e generalmente  i vasi  sonori  rotondi  si 
dividono  per  ordinario  in  4»  o altro  superior  numero  pari  dì 
parti  oscillanti  separate  da  lìnee  nodali , che  si  tagliano  nel 
mezzo  , dove  è il  collo  , o il  manico  della  campana  . Per  di- 
stinguere queste  parti  oscillanti  si  metta  dell’  acqua  nel  vaso 
sonoro;  e urtato  , o confricato  che  esso  sia,  l’increspamento 
della  superficie  dell’  acqua  in  4 > o altro  superior  numero 
pari  di  segmenti  circolari  , che  rivolgono  la  curvatura  al- 
1’  asse  , e la  corda  al  perimetro  del  vaso,  indica  l’ ampiezza 
delle  parti  oscillanti  , e la  situazione  delie  linee  nodali  in 
quei  punti , in  cui  si  toccano  le  dette  corde  . Posto  , che  la 
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figura  d’  una  campana  , o d’altro  vaso  "sonoro  sia  regolare  , 
e la  grossezza  eguale  per  lutto , i yarj  suoni , che  potrà  pro- 
durre , secoudo  che  oscillerà  diviso  in  4 , in  6 , in  8 , ec. 
parti  , avranno  fra  loro  i rapporti  de’  quadrati  de'  numeri  a , 
3 , 4,  ec.  secondo  Chladni,  che  disconviene  in  ciò  dall’  Eu- 
lero , e dal  Golovin  . 

869.  Dal  fin  qui  detto  deducesi , che  il  suono  nel  corpo  so- 
noro non  è , che  una  vibrazione;  e che  la  sostanziale  diversi- 
tà dei  suoni  dipende  dal  diverso  numero  delle  vibrazioni , che 
i corpi  sonori  fanno  in  un  dato  tempo  . Sarà  dunque  opportu- 
no , che  non  lasciamo  di  considerare  il  suono  nel  corpo  sono- 
ro , senza  indicare  come  si  possa  generalmente  determinare  il 
numero  assoluto  di  queste  vibrazioni. 

Ove  si  tratti  delle  corde  può  il  detto  numero  agevolmente 
determinarsi  col  calcolo  ; ed  è nota  la  formula  stabilita  per 
tal  oggetto  rial  Taylor  ( l.  c.  ) . Trovò  egli  , che  se  si 
chiami  2V  il  numero  delle  vibrazioni  in  1”  , si  ha 

p p 

iV1  = -j—Q  > indicando  g la  gravita  , che  può  esprimersi 


(P.  I.  a65)  per  3o,  i83  piedi  parigini,  o per  metri  9,8046; 
P il  peso,  che  stira  la  corda;  L la  lunghezza  oscillante 
della  corda  ; C il  peso  della  porzione  L della  corda  . Sosti- 
tuendo i numeri  in  questa  formula  , si  ha  il  quadrato  del 
numero  delle  vibrazioni , che  si  fanno  in  un  secondo  . Per- 
altro è assai  più  comodo  di  prevalersi  per  questa  ricerca  di 
un  metodo  sperimentale  . Potrebbe  usarsi  il  monocordo 
( 853  ) ; ina  sono  molto  più  facili  i metodi  proposti  dal 
Chladni  ( Tr.  Accusi,  p.  5)  , e dal  Cagniard  de  la  Tour 
( Ari.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  iq  ) . 

870.  Il  Chladni  prende  una  laminetta  d’ottone  grossa  i.  li- 
nea , larga  A pollice  . La  serra  in  una  morsa  lasciandone 
libera  tal  lunghezza  , che  vibrata  faccia  4 oscillazioni  in  1”  . 
Misurata  esattamente  la  lunghezza  , che  dà  questo  numero 
di  oscillazioni  , diminuisce  successivamente  ia  lunghezza 
oscillante , insinuando  la  lamina  successivamente  più  dentro 
la  morsa  , finché  arrivi  a far  tal  numero  di  oscillazioni  , per 
cui  si  riduca  unisona  a un  dato  suono,  per  es.  al  suono,  elle 
si  prende  per  fondamentale  nell'  accordatura  di  un'Orchestra, 
e si  ottiene  con  quello  strumento  , che  chiamasi  tra  noi 
F.  r.  T.  11.  3 3 
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dato  luogo  a credere, che  anche  l’acqua,  e altri  liquidi  siane 
in  qualche  circostanza  capaci  di  eccitare  il  suono  colie  loro 
vibrazioni  . 

Quando  pertanto  si  vuole  colla  Sirena  contare  il  numero 
assoluto  delle  vibrazioni,  che  corrispondono  a un  suono  qua- 
lunque , bisogna  ridurre  , e mantener  per  qualche  minuto 
la  sirena  unisona-  a questo  suono  , modificando  opportuna- 
mente la  pressione  dell’  aria  , o la  rapidità  del  piano  , com  - 
binandone  il  moto  con  quello  del  cronometro . Osservato 
l’accordo  unisono  per  circa  a’,  si  arrestan  contemporanea- 
mente il  contatore  e il  cronometro  ; dal  primo  ds’  quali  si 
ha  il  numero  delle  vibrazioni  ; dal  secondo  il  tempo , in 
cui  si  sono  eseguite  . Nel  trattato  , che  in  appresso  daremo 
della  Musica  sarà  più  opportunamente  considerato  il  nume- 
ro delle  vibrazioni  dei  corpi  sonori  in  tempo  determinato . 

Suono  considerato  nel  mezzo, 
per  cui  si  diffonde. 

872.  Ora  dopo  d’  aver  considerato  il  suono  nel 
corpo , che  lo  produce,  passeremo  a considerarlo  nel 
mezzo  , per  cui  si  diffonde  . 

11  più  ordinario  veicolo  del  suono  è Paria  , o qual- 
che fluido  aeriforme  . Dimostrasi  ciò  colla  seguente 
speranza  , che  sola  qui  rammentiamo  tra  moltissi- 
me egualmente  decisive  . Si  collochi  dentro  una  cam- 
pana piena  d' aria  atmosferica  nn  campanello  in  si- 
tuazione da  potersi  agevolmente  suonare  con  qualche 
semplice  meccanismo,  o una  sveglia,  che  suoni  lunga- 
mente . Pongasi  sopra  questa  una  più  ampia  campa- 
na , e usate  le  opportune  diligenze  si  estragga  lenta- 
mente 1*  aria  compresa  tra  le  due  campane  j e intanto 
snoni  il  campanello , o la  sveglia  . A proporzione  , che 
1’  aria  compresa  tra  le  due  campane  si  va  rarefacendo  , 
si  diminuisce  l’ intensità  del  suono  , che  divieti  final- 
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mente  insensibile,  quando  il  detto  fluido  è rarefatto  ec- 
cessivamente; come  insensibil  diverrebbe,  se  1’  aria  fos- 
se estratta  dalla  campana  , in  cui  si  trova  il  corpo 
sonoro . 

873.  Ma  anche  molte  altre  sostanze  servono  alla  trasmis- 
sione del  suono  . Il  D.  Perolle  ( Mém.  de  V Acad.  de  Turili 
T.  3 ) ha  provato  , che  il  suono  si  propaga  generalmente 
nei  gaz  , e in  qualcuno  anche  meglio  , che  nell’  aria  . Il  Biot 
riferisce  nelle  Memorie  della  Società  di  Arcueil  ( T.  a p.  94  )• 
che  i vapori  d’  acqua  , di  alcool , e d’  etere  propagano  il 
suono  come  1’  aria . 

L’  acqua  anche  affatto  scevra  d’  aria  è atta  a trasmettere 
il  suono,  come  lo  dimostrano  1’ esperienze  dello  s' Gravesan- 
de  , dell’  Hauksbée,  del  Nollet  , e d’  altri  . Per  altro  il  suo-r 
uo  trasmesso  dall’  acqua  è molto  sgradevole,  e cangia  affat- 
to la  sua  natura  . 

Anche  i solidi  trasmettono  il  suono  , e il  D.  Perolle  ( l.  c.  ) 
dimostra  con  belle  sperienze , che  i solidi  propagano  il  suo- 
no meglio  de’  fluidi  ; a riserva  del  marmo  , che  ne  è un 
cattivo  conduttore  . Peraltro  poichfe  i fluidi  aeriformi  sono, 
come  avvertimmo  , 1’  ordinario  veicolo  del  suono  , Noi  ne 
considereremo  la  propagazione  a traverso  di  questi  soltanto. 

874*  Ma  come  i fluidi  aeriformi  trasmettono  il  suo- 
no ? Può  questa  ricerca  farsi  col  calcolo,  e colla  espe- 
rienza . Quando  voglia  farsi  nella  prima  maniera- coo- 
-vien  supporre  , che  una  piccola  porzione  d"’  un  fluido 
aeriforme  omogeneo , di  densità  , e temperatura  co- 
stante , e di  nota  elasticità  , una  piccola  porzione  , io 
dico  , di  questo  fluido  sia  scossa  comunque;  e quindi 
cercar  col  calcolo  come  questa  scossa  debba  diffonder- 
si in  tutta  la  massa  . E poiché  non  una  sola  , ma  molte 
parti  di  questo  fluido  scuotonsi  contemporaneamente 
bisogna  esaminare  le  modificazioni  scambievoli  , che 
gli  effetti  della  scossa  delle  une  producono  negli  effet- 
ti delle  scosse  delle  altre  . Questa  ricerca  per  altro  rie- 


Digitized  by  Google 


DI  FISICA  34l 

ace  sì  intrigata  , che  alcuni  de’  più  rinomati  Geometri 
del  secolo  scorso  1’  han  tentata  con  infelice  successo  . 
Meglio  , che  tutti  gli  altri  sono  riusciti  il  Newton 
nel  2.0  libro  dei  suoi  Principi  , 1’ Eulero  ( Mém~  de 
P Aca.  de  Berlin  An.  1765,  Nov.  Coiti ment.  Ac.  Pe - 
tropol.  T.  16  ) , e il  Conte  Giordano  Riccati  nell’  otta* 
io  dei  suoi  Schediasmi  , in  cui  ha  vittoriosamente  di- 
feso il  metodo  neutoniano  cóntro  le.  imputazioni  di 
qualche  valente  Matematico  . Noi  lasceremo  , che  gli 
Studiosi  consultino  questi  Autori:  e siccome  per  un 
lato  la  variabilità  dei  dati , che  bisogna  assumere  , ren- 
de i resultati  dei  calcoli  poco  corrispondenti  all’osser- 
vazione j e per  1’  altro  tai  calcoli  sono  spinosi  , lunghi 
soverchiamente  ,e  superiori  per  avventura  alla  capaci- 
tà dei  principianti  ; così  ci  atterremo  principalmente 
all’  esperienza.  Qui  accenneremo  sommariamente  i so- 
li resultati  principali  delle  sperienze  sulle  vibrazioni  dei 
fluidi  elastici,  riserbandoci  ad  esporne  più  minutamen- 
te la  dottrina  nel  Trattato  delia  luce,  dove  dovremo 
farne  delle  importanti  applicazioni . 

Urtato  un  corpo  , le  parti  ne  comincian  tosto  ad  oscil- 
lare facendo  più  , o meno  ampie  , e più  , o men  rapide 
escursioni  secondo  le  diverse  circostanze  ; e così  co- 
municano il  loro  moto  alle  particelle  contigue  del- 
1’  aria  , o altro  fluido  ambiente.  Consideriamo  per  mag- 
gior semplicità  un  punto  solo  del  corpo  sonoro  oscil- 
lante . La  prima  particella  d’  aria  da  esso  urlata  imme- 
diatamente si  vibra  j la  sua  vibrazionesi  comunica  alla 
seconda  , e nella  stessa  guisa  quella  della  seconda  a Ila 
terza  ; e così  successivamente  , finché  indebolendosi  di 
mano  in  mano  si  estingue  finalmente  ogni  moto.  Ora 
le  oscillazioni  dell’  aria  si  fanno  in  un  tempo  somma- 
mente più  breve , che  quelle  del  corpo  sonoro  , che  ha 


Digìtized  by  Google 


34»  CORSO  elementare 

la  mobilità  sommamente  minore . Da  ciò  nasce , clic 
quando  il  punto  oscillante  del  corpo  sonoro  giugne  alla 
seconda  particella  aerea  la  trova  ridotta  alla  quiete  dopo 
aver  terminata  la  prima  vibrazione  . L’  urta  dunque  co* 
tue  avèa  urtata  la  prima  , e per  quest’  urto  si  eccita  una 
Seconda  vibrazione  in  essa  , e nelle  altre  particelle  sue-? 
cessivameute  , còme  per  1’  urto  della  prima  . Lo  stesso 
effetto  si  ripete  iu  tutte  le  particelle  comprese  nello  spa- 
zio , che  il  punto  oscillante  percorre  nella  sua  escursio- 
ne ; e 1’  ultima  vibrazione  parte  dall’  ultimo  punto  di 
questo  spazio . Dunque  in  tutti  gl’  istanti , che  dura 
l’ escursione  del  punto  sonoro  , sulla  prolungazione  del- 
la linea  , che  esso  percorre,  si  ha  una  serie  di  particelle 
aeree  consecutive  contemporaneamente  agitate  da  una 
di  queste  vibrazioni  successivamente  partite  dai  diversi 
punti  dello  spazio  percorso  dalla  particella  oscillante . 

Terminata  la  prima  escursione  , e retrocedendo  il 
punto  sonoro , si  eccita  nelle  stesse  particelle  d’ aria 
un’  altra  egual  vibrazione  , che  segue  immediatamente 
la  prima  , come  immediatamente  si  seguono  i moti  , 
che  l’ eccitano  : ma  le  particelle  si  muovono  in  senso 
opposto  j talché  se  prima  spinte  per  una  direzione  si 
erano  condensate  , ora  spinte  in  direzione  opposta  si 
dilatano  . Nel  brevissimo , e quasi  impercettibile  tem- 
puscolo , che  passa  tra  una  vibrazione,  e l’altra,  le  par- 
ticelle aeree  si  trovano  nello  stalo  di  naturai  densità  . 

Si  chiama  ondulazione , o oscillazione  intera  l’esten- 
sione dell’  aria  vibrata  da’  due  moli  opposti  del  punto 
sonoroj  semiondulazione , o semioscillazione  ognuna 
delle  metà  di  detta  aria  vibrale  in  senso  opposto  . 

Ma  proprietà  generale  di  tutti  i fluidi  è , che  le 
particelle  nc  trasmettano  egualmente  in  ogni  senso  le 
azioni  , o pressioni , cui  van  soggette  ( P.  I.  688  ) . 
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Quando  dunque  la  particella  d’  aria  contigua  al  pun~ 
to  oscillante  del  corpo  sonoro  ne  riceve  un  urto,  o una 
pressione  , ella  dee  comunicare  quest’  urto  , o questa 
pressione  non  ad  una  sola,  ma  a tutte  le  particelle,  che 
la  circondano  j e quindi  il  moto  oscillatorio  dee  ecci- 
tarsi non  solo  secondo  una  linea  , ma  Secondo  tante 
linee  , quante  sono  le  dette  particelle  ; e quante  son 
queste  linee  , tante  sono  le  ondulazioni  sonore,  che 
■vengono  ad  eccitarsi.  Cosi  per  la  vibrazione  del  pun- 
to sonoro  si  eccitan  1’  ondulazioni  sonore  in  una  massa 
sferica  d’  aria  , la  quale  ha  per  centro  il  detto  pun- 
to , c per  raggi  le  linee,  su  cui  si  eccitano  le  conside- 
rate ondulazioni,  diremo  così,  elementari}  linee  , che 
potrebbero  chiamarsi  raggi  sonori  . Il  complesso  4» 
queste  ondulazioni  elementari  costituisce  ciò,  che  pro- 
priamente dee  dirsi  onda  sonora , 

875.  Deducesi  da  tutto  ciò  , che 

*-•  te  oscillazioni  ,'eou  cui  l’aria  trasmette  il  suono  sono 
longitudinali . 

a.°  Un  corpo  sonoro  circondato  dall'aria  dee  riguardarsi 
«ome  un  centro  , dal  quale  partono  in  sfera  un’  infinità  di 
raggi  , o dì  serie  di  particelle  aeree  , cui  dal  medesimo  si 
comunica  un  moto  oscillatorio  longitudinale  . Questi  raggi 
sonori  sono  talmente  spessi  , che  in  quei  luoghi  , dove  il 
Suono  giugno  a farsi  sentire,  non  vi  è mìnimo  spazio,  che 
non  ne  contenga  moltissimi . Peraltro  il  numero  dei  raggi 
atti  a colpire  una  data  superficie  decresce,  come  è eviden- 
te , in  ragion  duplicata  delle  distanze  dal  centro  sóuoro  ; e 
perciò  finalmente  si  arriva  a tali  lontananze,  che  pochissimi 
raggi  potendo  agire  sull’  organo  dell*  udito  non' cagionano  irt 
esso  impressione  sensibile , e il  suono  non  si  ode . E sicco- 
me il  moto  , che  si  comunica  alle  particelle  aeree,  che  sorto 
inerti,  dee  successivamente  indebolirsi,  e filialmente  cessa- 
re ; cosi  il  vigore  , o 1’  intensità  del  suono  scema  in  ragio- 
ne anche  maggiore  della  duplicata  delle  distanze  . Ciò  per 
altro  ò vero  solo  nel  caso  ora  contemplato,  vale  a dire  quan- 
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do  il  suono  si  propaghi  per  mezzo  di  raggi  divergenti  . Se 
le  circostanze  1’  obbligassero  a propagarsi  per  raggi  paralle- 
li , 1'  intensità  ne  diminuirebbe  in  minor  proporzione,  cioè, 
a circostanze  pari  , in  ragione  delle  semplici  distanze  . 

8-6.  Dissi  a circostanze  pari  , perchè  sette  sono  gli  ele- 
menti , da  cui  dipende  1'  intensità  del  suono  : i.°  La  gran- 
dezza del  corpo  sonoro , che  quanto  è maggiore , tanto 
maggior  numero  di  particelle  aeree  mette  in  moto  . Per- 
ciò , generalmente  parlando,  un  ampio  corpo  sonoro  dà  un 
suono  più  intenso,  che  uno  piccolo,  a0  L’intensità  delle 
vibrazioni  del  corpo  sonoro  , che  tanto  più  comprimono  1'  a- 
ria  , quanto  maggiori  ne  sono  l’ escursioni.  3.°  11  nume- 
ro delle  vibrazioni  in  un  dato  tempo  . Quando  le  vibra- 
zioni più  , o meno  rapide  si  fanno  in  guisa  , che  ogui 
vibrazione  , o oscillazione  semplice  ( cioè  il  moto , per  cui 
le  partì  del  corpo  sonoro  si  allontanano  dalla  loro  posizione 
naturale  per  nna  parte  , o per  1'  opposta  ; o sia  una  semi^ 
oscillazione  ) scuota  1’  aria  colla  stessa  forza,  un  suono  acuto 
sembrerà  più  intenso  d'  un  grave  a cagione  del  numero 
maggiore  di  vibrazioni,  da  cui  il  primo  è prodotto  . Volendo, 
che  1’  intensità  del  suono  grave  sia  la  stessa  , che  quella 
dell’acuto  , bisogna  , che  1’  intensità  delle  vibrazioni  sem- 
plici sia  in  ragion  inversa  del  numero  delle  vibrazioni , che 
si  fanno  nel  medesimo  spazio  di  tempo  . 4'°  La  direzione  , 
secondo  cui  1'  aria  è spinta  dalle  vibrazioni  del  Corpo  sono- 
ro . É ovvia  osservazione  , che  le  cannonate  , le  parole,  ec. 
si  sentono  più  fortemente  , se  il  cannone,  che  spara  , 1’  uo- 
mo , che  parla,  è rivolto  verso  quello,  che  ascolta.  5°  La 
direzione  del  vento  . Pare,  che  il  vento  accresca  la  couden* 
sazione  dell’  a^ia  in  maniera  , che  può  render  maggiore  , o 
minore  il  numero  dei  raggi  sonori,  che  penetrano  nell'  orec- 
chio , secondo  che  spira  per  un  verso,  o per  l’altro.  6.°  La 
distanza  , a tenore  di  quanto  abbiamo  detto  nel  numerò  pre- 
cedente . La  densità  dell’  aria.  Nell’  aria  più  densa  i 
suoni  sono  certamente  più  intensi . Sia  , che  ciò  dipenda 
dalla  maggior  elasticità  , che  1'  aria  acquista  condensandosi 
( giacché  se  si  accresca  1*  elasticità  dell’  aria  , anche  senza 
condensarla  , solamente  riscaldandola  in  un  vaso  chiuso  , 
si  aumenta  secondo  lo  Zannotti  1'  intensità  del  suono,);  sia, 
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clic  dipenda  da  altra  cagioue,  si  osserva,  che  quanto  l’aria 
è più  densa,  tanto  il  suono,  che  ella  trasmette  è,  a circo- 
stanze pari,  più  forte  . Quindi  più  facilmente  si  sente  dall'  alto 
un  suono  , che  venga  da  basso  , dove  1’  aria  e più  densa  , 
che  da  basso  un  suono  , clic  venga  dall’  alto , dove  1’  aria 
è più  rara  . 

In  corrispondenza  di  ciò,  i gaz,  che  sono  più  densi  fanno 
sentire  con  maggior  intensità  i medesimi  suoni  , per  quanto 
"si  rileva  dall’  esperienze  del  Priestley  ( Exper.  et  obs.  sur 
dijfer.  branches  de  Phjrs.  T.  3 p.  355  ),  e del  Perolle  ( Journ. 
de  Phys.  T.  48  p ■ 44^  ) > che  hanno  istituito  il  confron- 
to su  ciò  tra  1’  aria  atmosferica  , e i gaz  acido  carbonico, 
ossigeno,  c idrogeno  . Modernamente  ha  osservato  il  Leslie, 
che  l’ intensità  del  suono  è molto  illanguidita  nei  gaz  idro- 
geno ,-  ed  ha  pur  notato  , che  in  un  mescuglio  di  gaz  idro- 
geno coll’  aria  il  suono  appena  si  reude  sensibile  ; effetto  , 
che  egli  attribuisce  alla  mancanza  d’  intima  combinazione 
tra’  due  gaz  , per  cui  le  impressioni  delle  oscillazioni  si 
dissipano  prima  , che  il  suono  sia  originariamente  formato 
( V.  Edinb.  Philos.  Joitr.  T.  7 p.  181)  . , • 1 1 

Così  pure  P intensità  del  suono  propagato  dai  liquidi  se- 
gue presso  a poco  la  ragione  della  densità  dei  liquidi  stessi, 
secondo  le  osservazioni  di  Arnim  ( Annali  del  Gilbert 
Tomo  4-  pug.  u3  ) , e di  Perolle  ( Mèmoir.  de  l’  Acad. 
de  Turili  anoèe  1790,  1791  ) , il  quale  trovò  , che  il  suono, 
che  propagato  dall’  aria  era  tanto  intenso  da  farsi  sentire  a 8 
piedi  di  distanza  , propagato  dall’  acqua  si  faceva  sentire  a 
no,  dall’olio  d’ uliva  a 16,  dall’olio  di  trementina  a 14  , 
dallo  spirito  di  vino  a ra.  * 

Lo  stesso  Perolle  nelle  Memorie  citate  ( annèes  1791  , 
1793)  dà  i resultati  delle  sue  spcrienze  sull’ intensità  del 
suono  propagato  per  mezzo  dei  solidi  . Per  fare  queste 
sperienze  prendeva  dei  pezzi  de  varj  solidi  ; ne  appoggia 
va  una  estremità  ad  un’  oriolo,  1'  altra  ad  una  parte  della 
sua  testa  dopo  essersi  chiuse  le  orecchie . Sentiva  così 
il  rumore  dell’  oriolo  meglio  , che  se  ]’  orecchie  non  essendo 
chiuse  , 1'  oriolo  fosse  stalo  libero  nell'  aria  a una  distanza 
anche  minore  . In  tal  modo  potè  conoscere , che  propa- 
gandosi il  suono  per  cilindretti  di  diversa  materia,  l’inten- 
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sili  ne  decresce  nell’  ordine  seguente . Per  i legni  • abeto , 
campeggio  , bossolo  , quercia  , ciliegio,  castagno  . Per  i me- 
talli , ferro  , rame  , argento,  oro  , stagno  , piombo  . I cordo- 
ni propagano  il  suono  con  minor  forza  dei  corpi  nominati  ; 
e par  , che  l’ intensità  segua  quest’  ordine  : budelli,  capelli , 
lino,  seta,  canapa,  lana  , cotone  . Il  Sig.Cliladni  aggiunge  ( l . c. 
$ aai  ) , che  molto  intensamente  il  suono  è propagato  da 
verghe , o tubi  di  vetro  ; e nota  , che  non  poco  contribui- 
sce ad  accrescere  , o diminuire  l’ intensità  del  suono  la  figura 
più  o meno  atta  a vibrare  del  corpo  solido,  che  lo  propaga. 

877.  Non  debbo  lasciare  di  riferir  qui  un’  importante  fe- 
nomeno , che  1’  aria  produce  nel  propagare  il  suono  . Vibran- 
dosi una  corda  nell’  aria  , si  vibrano  tutte  le  corde  vicine  , 
ebe  hanno  egual  grossezza  , lunghezza  , e tensione  ; restano 
immobili  tutte  le  altre  , per  quanto  anche  piti  vicine,  e più 
tese  : fenomeno  , che  ha  richiamata  1’  attenzione  di  molti  , e 
Specialmente  del  C.  Giordano  Riccati , che  ne  ha  data  la  se  - 
guente  spiegazione.  Le  corde,  che  hanno  lunghezza  , grossez- 
za , e tensione  eguale  , oscillano  precisamente  nella  stesso 
marnerà  , c diconsi  accordate  all'  unisono  , perchè  danno 
un  suono  stesso  . L’  aria  vibrata  oscilla  come  le  corde,  da 
cui  è vibrata  . Oscillando  essa  urta  le  corde  , che  incontra  , 
e tende  a vibrarle  . Ma  quest’  urto  è assai  debole  , ed  ha 
bisogno  di  essere  facilmente  secondato  per  produrre  un  sen- 
sibile effetto  . Quelle  corde  ,-  che  possono  oscillare  cometa- 
ria, muovendosi  Sempre  nel  senso,  in  cui  ella  si  muove  , ne 
secondan  facilmente  I’  urto  , che  perciò  rcndesi  in  esse  ben 
manifesto  . Ma  le  corde  , che  non  possono  oscillare  cornei’  a- 
ria  , resistono  fin  dal’primo  momento  all’  urto  della  medesi- 
ma , concependo  nn  moto  contrario  ; e cosi  nè  distruggono  , 
anzi  che  renderne  sensibile  1’  effetto  . Ora  oscillano  come  1’  a- 
ria  solo  le  Corde , che  hanno  lunghezza  , grossezza  , e ten- 
sione eguali  a quella  , nhe  ha  vibrata  l’aria  ; oscillano  di- 
versamente quelle  , che  le  hanno  diverse  . Per  lo  che  deb- 
bono dall’  aria  oscillante  vibrarsi  le  prime  , non  le  seconde  . 
Ciò  , che  si  dice  delle  corde  unisone  , dee  intendersi  gene- 
ralmente di  tutti  i corpi  elastici  . Un  suono  propagato  dall’a- 
ria ,0  da  materie  solide  mette  in  moto  tutti  i corpi  elastici  , 
che  possono  vibrarsi  all’  unisono  , col  corpo,  sonoro  (840  . Di 
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qui  lia  origine  la  risonanza  dei  corpi , e il  metodo  di  rinforza* 
re  > suoni  facendo  comunicare  i corpi  sonori  immediatamente, 
o per  mezzo  dell'  aria  con  altri  corpi  capaci  d’  oscillare  all’  ir- 
li isono.  1 

878.  Accenneremo  in  seguito  un’  importante  conseguenza 
dedotta  da  alcuni  dalla  risonanza  delle  corde  unisone,  avver- 
tendo frattanto,  che  le  più  ovvie  osservazioni  dimostrano; 
che  il  moto  oscillatorio  dell'  aria  ove  incontri  degli  ostacoli 
cangia  direzione  , e sembra  esserne  riflesso  come  il  moto  pro- 
gressivo . Si  è creduto  da  taluno , che  la  riflessione  del  moto 
oscillatorio  dell’  aria  , e de!  suono  si  faccia  come  la  riflessione 
della  luce  : e in  quest’  ipotesi  si  sono  spiegati  diversi  feno- 
meni del  suouo  riflesso  colle  leggi  stesse , con  cui  nella  Ca- 
tottrica si  spiegano  i fenomeni  della  luce  riflessa  . Ma  per* 
quanto  i resultati  di  tali  spiegazioni  siano  spesso  veri  , ed 
esatti;  pure  è falso  il  principio  , su  cui  si  fonda  la  spiega- 
zione. Osservò  già  il • D’  Alembert  nell’  Enciclopedia,  e 
dimostrò  in  seguito  il' De  la  Grange  nelle  sue  ricerche  sut 
suono  ( Miscel.  Taurina  T.  * ),  che  non  esiste  tona  verà 
Cata  fonìa  o Catarustica  , corbe  una  Catottrica,'  pbichè  là 
luce  si:  propaga  , e si  riflette  solo  in  linea  retta  ■ e 'if  suonò 
partendo  da'  un  centro  principale  , direni-  cosi , si  può  diP 
fondere,  e riflettere  con  nuovi  centri  di  raggi  sonori  in  tutte 
le  direzioni..  L’aria  essendo  egualmente  clastica  in  tutti  i 
sensi,  ogni  punto  d’  un’  onda,  o raggio  sonoro  può"  essere  un 
nuovo  ceutro  , da  cui  si  propaghino  altri  raggi  per  tutti  1 
versi.  Quindi  è,  che  anche  dietro  ad  un  muro,  o altro 
simil  ostacolò’ si  propaga  51  suono  non  per  uh’ fremiti , che 
si  ecciti  in  destò  ostacolo , ma  per  l’ inflessione  dei  raggi 
sonori , che  urtando  contro  di  esso  si  curvano  , e li  giran 
di  dietro.  Sembra,. che  i cangiamenti  di  direzione  de’ raggi 
sonori  siano  simili  ai  moti  dell’  onde  concentriche  sulla  su- 
perlicie  dell*  acqua  , che  giùnte  ad  un  ostacolo  formano  delle 
onde  secondarie , che  si  diffondono  su  tutta  la  superfìcie 
dell’  acqua  , il  centro  delle  quali  è tanto  al  di  là  dell’  ostar- 
celo , quanto  il  primo  ne  era  al  di  qua  . Ma  comuuque  se- 
gua questa  riflessione  del  suono , quando  al  diretto  si  unisqò 
il  riflesso , se  ne  accresce  molto  l’ intensità  . Gli  ostacoli, 
piani , e privi  di  scabrosità  riflettono  tutti  generalmente  il 
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moto  oscillatorio  dell’  aria  , e rinforzano  il  suono  , ma  assai 
piti  , che  gli  altri  lo  rinforzano  i corpi  elastici  , o natural- 
mente sonori  , concorrendovi  la  loro  risonanza  . 

879.  Come  nel  medesimo  corpo  elastico  possono  coesistere 
diversi  piccolissimi  moti  , senza  che  l’uno  nuoccia  all'altro; 
così  diversi  suoni  possono  esser  propagati  dalla  medesima 
massa  , e dalle  stesse  particelle  d’  aria  f senza  che  s' impe- 
discano scambievolmente , Si  osserva  la  stessa  cosa  nell’  onde 
dell’  acqua  . Se  si  agiti  una  massa  d'  acqua  in  due  luoghi  , le 
onde  concentriche  , che  partono  da  questi  due  luoghi  si  ta- 
gliano , ma  non  si  disordinano  , nè  si  confondono  le  une  coi- 
rai tre  . Peraltro  come  nell'  acqua,  così  nell’  aria  può  acca- 
dere , che  le  onde  intersecandosi  talvolta  si  invigoriscano  , 
talvolta  s’ indeboliscano,  e anche  si  estinguano  . S' invigori- 
scono, se  1’  onde  , che  s' intersecano  , fanno  nei  punti  d' in- 
tersezione oscillazioni  cospiranti  ; s’ indeboliscono,  se  fanno 
oscillazioni  opposte  ; e quando  siano  non  solo  opposte  , ma 
eguali  , si  distruggono  : e. secondo  queste  variazioni  dell’  in- 
tensità delle  vibrazioni  varia  la  intensità  del  suono,  che  ne» 
prodotto  . Non  mi  trattengo  su  questo  soggetto , perchè  poco  ne 
sappiamo,  non  avendosi  relativamente  al  medesimo,  che  po- 
che sperienze  del  Savart,  i cui  resultali  posson  vedersi  nella 
più  volte  citata  Fisica  del  Pouillct  ( T.  rt  p.  174  ) • 

880.  Quanto  abbiamo  detto  fin  qui  della  propaga- 
zione del  moto  oscillatorio  dell’  aria  mostra  , che  non 
può  farsi  momentaneamente , ma  chp  esige  un  certo 
tempo  . Non  sono  pienamente  d’  accordo  i Fisici  sulla 
misura  di  questo  tempo  . Han  tentato  di  determinarla 
coll’  esperienza  , e col  calcolo  "gli  Accademici  del  Ci- 
mento, l’Halley,  il  Newton(P/’i7/c.  1.  2.  secf.8),il  Flam- 
steed  , il  Cassini  , il  Maraldi  , il  De  La  Caille  ( Mém. 
de  l’  Acad.  de  Paris  an  it38  , 39)  , l’Euler  (Mém. 
de  l’ Ac.  de  Berlin  an.  lyS 3)j  La  Grange  (Mé.  de  la 
Soc.  de  Turiti  T.  1,  Mém.  del' Ac.  de  Berlin  1786), 
Lambert  (Meni,  de  l’Ac.  de  Berlin  1768);  ultima- 
mente il  Póisson  (Journal  de.  VEcole  Poljt.  T.  7 ), 
ed  altri , 
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1 resultati  ilei  calcolo  portano  , che  se  dicasi  D la  densi- 
tà dell’  aria  , a g 1’  elasticità  eguale  alla  pressione  d’  una 
colonna  di  mercurio  , che  abbia  a per  altezza  , g per  gra-. 
vita  specifica , la  celerità , con  cui  si  propaga  il  suono  si 

/" ag  . , 

esprime  per  §/  forinola  stabilita  dal  Newton  , da  cui 

si  rilevò,  che  il  suono  dovrebbe  percorrere  tra  gli  88o  , ed 
i gi5  piedi  in  ì".  Ma  alquanto  diversi  sono  i più  esatti 
risultati  delle  osservazioni  . Da  queste  si  dedusse  lino  dal- 
l’ anno  i?38  , che 

i.°  Se  1’  atmosfera  è quieta  , qualunque  ne  sia  la  co- 
stituzione igrometrica  , e barometrica  , il  moto  oscilla- 
torio dell’  aria  sia  intenso  , o sia  fievole  ; sia  acuto , sia 
grave  il  suono  , cioè  sia  maggior  , o minore  il  numero 
dell’  oscillazioni  , che  in  un  dato  tempo  fa  il  corpo  so- 
noro , si  propaga  per  ogni  verso  tanto  di  giorno  , clic 
di  notte  in  linea  retta  per  lo  spazio  di  ioga,  5^  piedi 
in  t”  si  nei  piccoli  , che  nei  grandi  intervalli  . Recen- 
temente , cioè  nella  notte  dei  ai  Giugno  i8aa  si  son 
fatte  presso  a Parigi  delle  esatte  sperienze  stilla  velociti 
del  moto  oscillatorio  dell’  aria  , o del  suono;  e si  è tro- 
vata di  io8G  pie.  per  ì”.  Ma  i Sig.  Moli,  Van-Beck,  ec. 
la  trovarono  nell’  anno  dopo  nei  Paesi  Bassi  di  piedi 
1089  , 7445.  ( F.  Bib.  Ùti.  T.  3o  p.  438  ) . 

a.°  La  velocità  , con  cui  il  suono  si  propaga  è sempre 
uniforme  . 

3. °I  venti  accelerano,  o ritardano  questa  propagazione 
del  suono  solo  nel  caso , che  cospirino  , o si  oppongano  le 
direzioni  di  quelli  , e di  questo  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjrs. 
T.  1 p.  176.  ec.  )j  e il.  Gregory  dalle  sue  sperienze  fatte 
nel  18^4  a Woolwich  dedusse  , che  nel  primo  caso  la  cele- 
brità effettiva  del  suono  si  riduce  eguale  alla  somma  della  ce- 
lerità , che  esso  ha  quando  1’  aria  è in  calma  , c della  cele- 
rità del  vento  ; si  riduce  eguale  alla  differenza  tra  queste 
«lue  celerità  nel  secondo  caso  ( V.  Bibl.  Un.  T.  a6  p.  a ■70). 

4. ®  Tutto  ciò,  che  diminuisce,  o accresce  l’elasticità 
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specifica  dell’  aria  , cioè  il  rapporto  della  sua  elasticità  asso- 
luta alla  densità  , ritarda  , o accelera  la  propagazione  del 
suono , Quindi  la  mescolanza  coll*  aria  di  un  qualche  gaz 
pili,  o nien  denso;  o una  differenza  nella  temperie  può  pro- 
durre una  differenza  nella  celerità  del  suono  . Il  Bianconi 
avea  da  molto  tempo  osservato  , che  il  suono  è più  celere 
d’estate  , che  d’ inverno  ( Com.  Borioni.  T.  i p.  365)  ; ma 
modernamente  si  son  fatte  delle  sperienze  per  determinare  i 
rapporti  delle  celerità  del  suono  a diversa  temperatura;  e se 
ne  vedono  i resultati  ridotti  in  tavole  nel  T.  a degli  El.  di 
Fisica  del  Pouiilet  p.  1 84-  Finalmente  il  suono  ha  in  fatto 
una  celerità  maggiore  di  quella  , che  per  il  calcolo  dovreb- 
be avere  , forse  perchè  nelle  oscillazioni  , per  mezzo  delle 
quali  è propagato  , l’  aria  col  condensarsi  fa  sviluppar;  uti 
poco  di  calorico  , che  riscaldandola  ne  accresce  1’  elastici- 
tà . Questa  congettura  c del  La  Place  , e il  Chladni  la  con- 
fermò nel  n.  199  della  sua  Acustica  dietro  le  dimostrazioni 
di  Poisson  ( Journ.  de  l’  Ecole  Polyt.  cah.  i4)  , e di  Biot 
( Journ.  de-Phjrs.  T.  54  ) . In  tal  concetto  il  La  Place  ridusse 
la  formula  superiore  che  dà  la  velocità  v del  suono  alla  for- 
ma v zr:  X r > esprimendo  per  r il  rapporto  del  ca- 

lorico specifico  dell’  aria  a pressione  costante  al  calorico  spe- 
cifico della  medesima  a volume  costante  (146)-  IL  valore  di 
r si  è trovato  = 1,375. 

881. Questa  formula  può  dare  la  velocità  del  suono  in  qualun- 
que fluido  elastico,  pel  quale  si  conosca  il  valore  del  rapporto  r; 
ma  credo,  che  questo  fin  qui  non  si  sia  conosciuto  sperimentai* 
mente,  che  per  1’  aria,  e pel  vapore  dell’  acqua  . Mancano  pure, 
e sembra,  che  non  possan  farsi  sperienze  dirette  per  determinar 
questa  velocità  nelle  diverse  specie  di  gaz  : ma  il  Chladni  sup- 
pose, che  potesse  dedursi  dai  rapporti  de’suoni  d’una’stessa  can- 
na d'organo  successivamente  ripiena,  circondata  , ed  insufflata 
con  diverse  specie  di  gaz,  perchè  le  vibrazioni  comunicate  non 
differiscono  dalle  proprie  . In  tal  supposto  egli  trovò  , che  se 
1*  aria  atmosferica  propaga  il  suono  in  1”  per  io3S  piedi,  o per 
337  metri , il  gaz  ossigeno  lo  propagherebbe  per  3 io,  il  gaz 
azoto  per  uno  spazio  un  poco  maggiore , che  1'  aria  atraosfe- 
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Vica  ; il  gaz  acido  carbonico  per  2G9  inetri  ; il  gaz  deutossido 
<1’  azoto  per  3ao  ; e il  gaz  idrogeno  , secondo  che  fosse  più, 
o men  puro , per  un  spazio  di  (Ì80  agli  8ao  metri . Posterior- 
mente il  Sig.  Van  Rees  nell'  ultimo  capitolo  della  sua  Disser- 
tazione inaugurale  sul  suono  lia  dati  i resultati  di  certe  espe- 
rienze da  lui  eseguite  in  compagnia  di  Fraramejer  , e Moli  , 
dai  quali  si  rileva  , che  alla  temperatura  di  io0  C.  il  suo- 
no percorre  in  1”  nel  gaz  idrogeno  metri  ia33  , 3 ; nel  gaz 
ammoniaco  43a  ; nel  gaz  ossido  di  carbonio  34i  , 1 ; nel  gaz 
azoto  339  ; nel  gaz  idrogeno  carbonato  377  , 4 > nel  gaz  os- 
sigeno 317  , 9;  nel  deutossido  d'  azoto  3*7,4  ; nel  gaz  idro- 
geno solforato  3o5  , 7 ; nel  gaz  acido  idroclorico  298  , 8 nel 
gaz  acido  carbonico  070,  7;  nel  gaz  acido  solforoso  329,  a , ec. 
(F".  Journ.  de  Phys.  T.  92 p.  4a).  Ma  il  Dulong  colle  sue  spe- 
ranze dirette  a determinare  il  calore  specifico  dei  varj  gaz 
per  mezzo  della  celerità  , con  cui  questi  propagano  il  suo- 
no (146)  ha  scoperta,  e corretta  qualche  inesattezza  nei  re- 
sultati del  Rees  ; ed  ba  creduto , che  la  vera  celerità  sia 
alla  temperatura  o°C.  pel  gaz  ossigeno  di  metri  317,17;  per 
il  gaz  idrogeno  1269,  5 ; pel  gaz  acido  carbonico  261,6;  pel 
gaz  ossido  di  carbonio  261,6;  pel  gaz  olefìcante  3i4>  pel  gaz 
deutossido  d’  azoto  261,9  -d n ■ de  Ch.  et  de  Phys.  T.  4* 

p.  i5o) . 

882.  11  La  Place  ha  trovato  col  calcolo,  che  la  velocità  v 

del  suono  nei  liquidi  è data  dalla  formula  v = 

nella  quale  g indica  la  gravità  espressa  per  metri  9,  8046  ; A 
lo  scorciamento , che  prova  una  colonna  orizzontale  del  li- 
quido lunga  1 metro  quando  è compressa  in  un  tubo  non 
elastico  da  un  peso  eguale  al  suo  ( V . Ari.  de  Ch.  et  de  Phys* 
T-  3 rp.  164,  a38). 

Per  applicar  questa  formula  basterà  conoscere  A • Ora  per 
fissar  le  idee  supponiamo,  che  sia  l’acqua  il  liquido,  che  ri 
considera  . L’  esperienza  ha  dimostralo  (782),  che  il  peso  di 
un’  atmosfera  la  comprime  per  4?  millionesimi  del  suo  vo- 
lume . Dunque  una  colonna  d’ acqua  di  un  metro  ne  sarà 
compressa  per  47  millionesimi  di  metro  in  un  tubo  senza 
elasticità  . Considerando  la  pressione  dell'  atmosfera  eguale  al 
peso  di  una  colonna  di  76  centimetri  di  mercurio  alla  teinpe- 
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ratura  di  io0  C.  che  abbia  perciò  una  gravila  specifica  espressa 
per  i3,  544>  *>•  troverà  equivalente  a una  colonna  d'  acqua  di 
metri  io,  2934  • Si  avrà  dunque  io",  ag34  : ij  J 0,000047  : 

o”,  ooooo4566  ; e quindi  v = — i465  , 4 metri 

percorsi  in  1”  dal  suono  nell’  acqua . Il  Colladon  sperimentan. 
do  nel  Lago  di  Ginevra  trovò,  che  il  suono  nell’acqua  percorre 
i435  metri  in  1”;  resultato  ben  poco  differente  da  quello  del 
calcolo  . Non  mi  è noto, che  si  sian  fatti  simili  sperimenti  in 
altri  liquidi . 

883.  La  formula  v = potrebbe  forse  applicarsi 

anche  alla  misura  della  celerità  del  suono  ne’  solidi , indi- 
cando per  7.  I’  allungamento  , che  soffre  una  verga  solida 
luuga  1 metro  stirata  da  un  peso  eguale  al  suo  . Ma  questo 
allungamento  non  potendosi  calcolare,  che  con  molta  incer- 
tezza , sarà  meglio  attenersi  alla  sola  esperienza,  la  quale  par, 
che  mostri  con  certezza  , che  pei  solidi  il  suono  si  propaga 
più  velocemente,  che  per  l’aria.  Il  Chladni  nel  n.  aig  della 
sua  Acustica  trova  ragionando  , che  debbon  propagare  il 
suono  più  velocemente  dell’  aria  le  seguenti  materie  presso  a 
poco  ne’  segueuti  rapporti  : lo  stagno  7 I-  volte  , 1’  argento 
9 , il  rame  la  , il  ferro  , e il  vetro  17  , diverse  specie  di 
legno  da  11  a 17,  la  terra  cotta  da  io  a 12  : ma  1'  esperienze, 
che  si  hanno  su  tal  proposito  non  son  conformi  a questi  re- 
sultati . Il  Pr.  Wunsch  dice  ( Mém.  allerti,  prèseti,  a V Acad. 
de  Berlin  1 793  ) aver  trovato  con  una  molto  estesa  serie  di 
correnti  di  legno , che  la  propagazione  del  suono  per  essi  è 
istantanea,  o rapida  come  quella  della  luce.  Sarà  vero  ? I Sigg. 
Herhold  , e Rafn  (Re ila'  Archiv  fur  die  Phjrsiologie  T.  3 ) 
dicono  , che  per  un  filo  di  lino  torto  della  lunghezza  di  600 
piedi  di  Danimarca  si  propagò  il  suono  quasi  i1’  più  presto, 
che  per  1’  aria  . Sì  gran  differenza  sembra  , per  vero  dire  , 
incredibile  per  sì  piccola  distanza  . Il  Biot  ha  fatte  su  tal 
oggetto  le  più  interessanti  sperienze  , che  si  conoscano  ; e ri- 
ferisce ( Mém.  de  la  Società  d‘  Arcueil  T.  3 ) , che  il  com- 
plesso di  tanti  tubi  da  aquedotto  costruiti  di  ferro  di  fusione, 
che  fermavano  una  lunghezza  di  metri  95 1 , o sia  488  teso 
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senza  interruzione  , trasmetteva  il  suono  circa  dieci  volte  piti 
presto  dell’  aria 

«Suono  considerato  nell ’ organo , su  cui  agisce  . 

• • .>  «-M i.  . ' >. 

884-  Ora  le  oscillazioni  eccitate  dal  corpo  sonoro 
nell’  aria , o in  altri  mezzi , o corpi  successivamente  pro- 
pagandosi, giungono  all’- organo  dell’udito,  ed  eccita- 
no la  sensazione  del  suono.  L’  organo  dell’  udito  è 1’  o- 
recchio  t Conosce  ognuno  la  conforinazioue  dell’ester- 
na cavità  dell5  orecchio  dell’  uomo  . Termina  questa 
interiormente  rtriun  tubo,  o meato  auditorio  otturato 
nella  sua  estremità' interna  da  una  resistente,  ma  sot- 
ti! membrana  chiamala  timpano  .Al  di  là  di  questa 
membrana  avvi  una  seconda  cavità  , in  cui  mette  foce 
un  piccol  condotto  conico  detto  dal  nome  del  suo 
scopritore  tubo  eustachiano  , che  aprendosi  nelle  fau- 
ci, la  rende  accessibile  all’ aria  atmosferica.  Dentro 
questa  cavità  trovasi  un  ossettino  detto  per  la  sua  con- 
figurazione martello,  il  quale  con  una  delle  sue  e- 
slremità  sta  aderente  al  centro  del  timpano  , con  l’ al- 
tra i che  rapprcsènta  la  testa  •,  tocca  , e può  mettere  io 
moto  un  altro  ossettino  chiamato  per  la  sua  figura  in- 
cudine , che  ha  uno  de’  piedi  attaccato  coll’inter- 
medio d’ un  piccolissimo  osso  orbicolare  alla  sommità 
d’  un  ossicello,  che  ha  il  nome  , e la  precisa  figura  d’una 
staffa  . Questa  colla  sua  base  serra  un  foro  ovale  , 
per  coi  a traverso  di  una  parete  ossea  si  passerebbe 
nella  terza  cavità  ripiena  d’  acqua,  e detta  laberinto, 
se  esso  foro  \non  fosse  chiuso  da  un  sottilissimo  vàio 
membranoso  rii’  laberinto  è diviso  in  tre  parti  . La 
media  , ct»h  corrisponde’ ili Jojro  ovale,  chiamasi  ''ve- 
stibolo ; le  estreme  , desumendo  dalla  figurai  la  de» 
r.  p.  t.  ii.  a3 
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nomi  nazione  , son  chiamate  l’ inferiore  coclea  , e ]a 
superiore  canali  semicircolari . La  coclea  è divisa 
longitudinalmente  da  un  tramezzo  osseo-membranoso 
detto  lamina  spirale  in  due  canali  , 1’  uno  dei  quali 
conducendo  al  vestibolo  , dicesi  scala  del  vestibolo  , 
1’  altro  scala  del  timpano  aprendosi  nella  cavità  del 
timpano  per  mezzo  d’  un  foro  rotondo  coperto  da 
uaa  sottil  membrana  detta  timpano  secondai  io  , Que- 
ste due  scale,  non  meno. , che  i tre  canali  semicir- 
colari , ed  il  vestibolo  intermedio  sono  guarniti  d’  una 
polpa  nervosa  proveniente  dal  settimo  paio  . . , 

885.  Consulteranno  gli  Anatomici  quei , che  voglio- 
no un’ adequata  idea  della;  struttura  di.  quest’ organo. 
Noi  frattanto  avvertiremo  , che  la  sensazione  del  suo- 
no è preceduta  probahilmeate  dalle  seguenti  opera- 
zioni fìsiche  . Le  vibrazioni  dell’  aria  rese  forse  più 
vigorose  , ed  ioienae  per  le  riflessioni  prodotte  dalle 
pareti  della  esterna  cavità  deU’orecchb  urtanp  il  timpa- 
no , che  vibrandosi  comunica  U sua.  vibrazione  all’  aria 
interna  , non  meno  che  al  martello,,  e agli  altri  ossetti 
contigui . Le  vibrazioni  di  questi  ossetti  fanno,  che  al- 
ternali vaa»ente  si  scopra  , e.  si  copra  dalla  staffa  il  foro 
ovale;  per  lo  che  si  comunica  al  velo  membranoso,  onde 
è serrato,  tanto  il  moto  degli  ossetli.ì,  quanto  la  vibra- 
zione dell’  aria , la  quale  si  cotuuniea  pure  al  ve- 
lo, , che  serra  il  forame  rotondo  , Questi  moti  dal  velò 
membranoso  passano  nell’  acqua  del  labepioto,  pella 
quale  si  diffondono  come  si  di  ffóu  darebbero  per  uu< 
solido  , o per  Un  gaz  giusta  le  sperienie  del  Savart 
( V.  An.  de  Ch.  et  de,  Pkys.  T.  i,i.  p,.  290  ) ; e 
dall’acqua  si  comunica,  alla  sostanza;  nervosa;  e quin- 
di (non  sappiam  come)  si. desta  nell’  anima  la  sen- 
sazione del  suono  ,.v  1 .uii-jf»  *j|  ; . 

.'1  .'1  .H  * 
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Questa  è la  maniera  , con  cui  si  è creduto  da  alcuni  , eh* 
probabilmente  si  ecciti  la  sensazione  dell’  udito.  Ma  sembra, 
che  possa  anche  eccitarsi  altramente  , giacché  le  osservazio- 
ni patologiche  han  dimostrato,  che  quando  anche  il  timpano 
manchi  , o sia  perforato  ,*  quanti  anche  non  si  abbiano  lutti 
gli  ossetti  , o sieno  disarticolati  , i suoni  si  sentono  , sebbene 
più  languidamente  ; e pare,  che  forse  la  sola  polpa  nervosa  del 
vestibolo  sia  assolutamente  necessaria  per  lai  sensazione  del- 
1’  udito  , essendo  secoudo  le  osservazioni  del  Flourens  la  so- 
la parte  tra  tutte  le  descritte,  che  non  mane»  mai  negli  ani- 
mali di  qualunque  ordine  ( P.  Antologia  T.  4*>  «•  19  p.  101J). 
È pur  noto  , che  una  vibrazione  comunicata  a diverse  parti 
del  capo  fa  sentire  il  suono  . Si  sa  poi  dopo  le  curiose 
sperienze  del  D.  Wollaslon  ( Phi/os.  Tramaci.  i8uo  ) , che 
la  rarefazione  dell'aria  nella  cavità  del  timpano  rende  gli  uo- 
mini sordi  ai  suoni  molto  gravi*,  e che  relativamente  ai  suoni 
acuti  , vi  sono  molti  , che  non  li  avvertono  in  una  circo- 
stanza , altri  in  un*  altra,  senza  che  se  ne  conosca  la  ragione. 
Così  pure  non  sappiamo  con  precisione  d’  onde  abbia  origi- 
ne la  sordità  , che  provano  finche  si  trattengono  nell’  aria 
molto  rarefatta,  e per  qualche  tempo  dopo  che  ne’  sona 
esciti  quei , che  viaggiano  su’  monti  altissimi  o ne*  palloni 
volanti;  nell’aria  molto  condensata  i palombari:  sordità 
analoga  a quella  , che  si  manifesta  in  taluni  quando  nota- 
bilmente e rapidamente  varia  l’altezza  del  barometro  (P.  Phi - 
losoph.  Magaiine  June  i83i,  Bibl.  Un.  T.  47  p-  438)-  Si  hanno 
in  somma  relativamente  alla  sensazione  del  suono  tanti  fatti 
così  variati  , che  è impossibile  di  renderne  ragione  . Onde 
convicn  concludere  , che  non  solo  è arcano  il  modo  , con 
cui  dalle  impressioni  fatte  su  gli  organi  si  eccita  la  sen- 
sazione ; ma  che  non  è ancora  ben  conosciuto  ciò  , che  di' 
fisico  è necessario  per  eccitarla.  «i 

886.  Così  pure  non  sappiamo  , come  Io  stesso  strato  d’ari* 
possa  contemporaneamente  , e successivamente  trasmetter 
distinti  tanto  suoni  diversissimi  . Colpito  da  questo  fenomeno 
il  Mairan  suppose  gratuitamente  nell’  aria  tante  particelle 
dotate  di  diversa  elasticità  , quanti  sono  i principali  generi*’ 
di  suoni  ; come  nei  raggi  di  luce  tante  diverse  parti  , quanti 
sono  i principali  colori  ; ed  opinò , che  le  diverse  vibrazioni 
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dèi  corpi  sonori  ponessero  in  moto  le  diverse  parli  .corri- 
spondenti . Ma  i fluidi  elastici  , eh-, ben  diversi  pei  loro  com- 
ponenti dall’aria  , ciò  nonostante  come  l’aria  trasmettono  i 
diversi  snoni , mostrano,  che  questa  ipotesi  manca  di  fonda- 
mento . D'  altronde  gli  strumenti  a flato  , che  .cangiando 
lunghezza  , cangiau  suono  , fanno  evidentemente  vedere  , 
che  la  diversità  dei  suoni  dipende  piuttosto  dalla  diver- 
sa lunghezza  , che  dalla  diversa  composizione  delle  corde 
aeree  . . 

Per  lo  che  più  probabile  sembra  la  spiegazione  , clic  ne 
dedusse  di  Conte  Riediti  dalla  nota  proprietà  , che  han  le 
corde  d’  oscillare  per  parti  aliquote  Considero  come  corde 
quelle  porzioni  d’  aria  , che  trasmettono  le  vibrazioni  sonore 
al  nervo  acustico , e pensò , che  potendosi  esse  riguar- 
dare come  indefinite  , e conseguentemente  come  infinite  di 
numero  le  loro  parti  aliquote  , ogni  corda  aerea  sia  capace 
di  trasmettere  colle  diverse  suo  parti  aliquote  qualunque 
suono  ; tanto  più  che  le  corde  aeree,  a ditfqrenza  dell  altre, 
si  "vibrano  solo  per  parti  aliquote.  Altri  ha  spiegato  questo 
fenomeno  co’  principj  della  composizione  , e decomposizione 
del  moto  ( y.  Haujr  Pkys.  nn.  375,376), 

887.  Ma  lasciando  da  parte  le  ipotesi,  passiamo  ci 
esaminare  ciò , che  di  certo  presenta  al  Fiasco  la  dot- 
trina della  sensazione  del  suono  . Siccome  questa  si  ec- 
cita per  la  comunicazione  dell’  oscillazioni  Beree  al  ner- 
vo acustico,  cosila  diversità  di  queste  oscillazioni' dee 
produrre  una  diversità  in  essa  sensazione . Le  principali 
varietà  , di  cui  abbiamo  notizia  ( giacché  le  diverse  vo- 
ci dei  diversi  strumenti  mostrano  essertene  alcune  af- 
fatto ignote  ) si  riducono  alla  maggiore,  o minor  dura- 
ta . ed  alla  maggiore, o minore  intensità.  Gli  effetti  del- 
la diversa  durata  delle  oscillazióni  sortsn  da  noi  esami- 
nati nel  parlar  della  Musica.  La  maggiore  , 0 minore 
intensità  delle  vibrazioni  aeree  dee  produrre  sensazio- 
ni più  , o meno  vigorose  . Quindi  è , che  meno  si  sen- 
tono i suoni  più  lontani , e quelli,  che  si  trasmettono 
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da  strati  d’  aria  , che  hanno  elasticità,  e densità  minore  , 
e specialmente  meno  uniforme  ; e più  si  sentono  al 
contrario  i suoni  , che  si  propagano  p<  r un’  aria  più  e* 
lastica  , più , e più  uniformemente  densa  , ec.  Perciò  il 
suono  stesso  si  sente  più  intenso  nella  notte , che  nel 
giorno  quando  il  calor  del  Sole  eccita  nell’  aria  corren- 
ti di  diversa  temperatura,  e densità  (V.  Ann-  de  Chim. 
et  de  Phys.  T.  1 3 p.  166).  Molto  più  vigorosa  poi  rie- 
sce la  sensazione  quando  le  vibrazioni  dell’  aria  riduron- 
si  più  forti,  e intense  per  1‘  unione  del  moto  oscillato- 
rio  riilcsso  al  molo  diretto  $ e quando  i raggi  sonori 
non  posson  divergere.  Per  lo  che  se  occorra  di  rende- 
re più  energica  la  sensazione  del  suono  , con  molto  suc- 
cesso si  usano  alcuni  artiBzj  per  far  crescere  le  rifles- 
sioni , e per  mantener  paralleli  i raggi  sonori . A tale 
oggetto  si  sono  immaginati  la  tromba  parlante  per 
farsi  sentire  da  lontano , e il  corno  acmtico  per  facili- 
tar 1’  udito  ai  sordastri  . Siccome  la  teorica  di  questi 
strumenti  si  dà  più  comodamente  con  metodi  simili  a 
quelli  ,che  si  usan  nella  Catottrica  , Noi  pur  la  daremo 
cosi,  perchè  sebben  questa  maniera  non  sia  esattamen- 
te conforme  alla  natura  (878)  , dà  nonostante  dei  re- 
sultali giusti  bastantemente. 

888.  La  tromba  parlante  può  costruirsi  in  diverse 
maniere  . La  più  semplice  , e forse  la  migliore  è un  tu- 
bo , che  ha  la  figura  di  un  cono  troncato  LDABK 
( Fig.  54  ) . I raggi  sonori  L D , L K , che  dalla  bocca 
di  chi  adopra  lo  strumento  s’  insinuano  per  1’  apertura 
più  stretta,  sono  riflessi  dalle  pareti  in  guisa,  che  gli 
angoli  di  riflessione  eguali  sempre  a quelli  d’ incidenza 
vanno  sempre  diminuendo  ; talché  si  riducono  ben  pre- 
sto a non  far  più  angolo  alcuno  coll’  asse  . 

Realmente  se  sia  p 1’  angolo  A C B , q il  primo  angolo  d' in* 
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cidenza  L D C = F D A primo  angolo  di  riflessione  , avre- 
mo il  secondo  angolo  d’incidenza  CFD  " q'==  9 — P-  Poi-, 
cliè  essendo  eguali  a due  reli  tanto  i tre  angoli  di  un  trian- 
golo , quanto  gli  angoli  , che  fa  una  retta  cadeudo  sopra  di 
uri’  altra  , nel  triangolo  C D F si  ha  p -f-  qy  -f-  F D C =* 
F t>  C + F D A = F l>  C+  q ; p -4-  l'  = <7  ~ P • 

Per  le  stessa  ragione  ang.  C H F (=  q"  j -f-  P “1“  C 1 H =n 
CFH+HFB;  q"=  HFB  — p = 0 F D - p = q - p -r 
p — q — a p.  Così  si  troverebbero  gli  altri  angoli  d’  inciden- 
za espressi  per  <jr.  — 3 p ; q — 4 P ; 7 — « p , ec.  Va  dun- 
que sempre  diminuendo  il  valor  di  questi  angoli  ; e tosto  che 
si  sia  ridotto  = o , non  può  il  raggio  tagliar  1'  asse  , ed  es- 
ser riflesso  . Onde  se  s’  intenda  prolungato  indefinitamente 
in  dirittura  del  cono  un  cilindro  , che  abbia  per  base  la  ba- 
se d<l  cono  stesso  , niun  raggio  sonoro  potrà  più  uscire  da 
questo  cilindro  : e così  tutti  i raggi  riuniti  porteranno  il  suo- 
no più  intenso  a notahil  distanza  . Il  Lambert  ha  proposta 
una  sua  teorica  di  questa  tromba  nelle  Memorie  dell  Ac.  di 
Berlino  peli' anno  1763,  inerendo  alla  predetta  ipotesi  di  ri- 
guardar come  simile  a quella  dei  raggi  lucidi  la  riflessione 
dei  raggi , o delle  onde  sonore  . 

889.  Un’  altra  buonissima  tromba  parlante  è formata  da  un 
lungo  tubo  A B ( Fig.  55  ) , che  fluisce  unendosi  ad  una  pa- 
raboloide tronca  , il  cui  fuoco  B cade  nell’  estremità  dell 
asse  di  detto  tubo  . Tanto  più  perfetto  è questo  strumento  , 
quanto  ne  è più  esatta  la  figura  . La  voce  insinuandosi  per 
1’  apertura  A eccita  nell'  aria  contenuta  dentro  al  tubo  un 
moto  oscillatorio  , che  riflesso  successivamente  da  tutti  1 pun- 
ti del  tubo  , si  rende  viemaggiormente  intenso  . Ridotto  così 
intenso  nel  fuoco  B della  paraboloide  da  esso  diffòndesi  per 
tanti  raggi  , o onde  sonore  B C , B D , ec.  che  urtan  le  pa- 
reti paraboliche  formando  gli  angoli  d’  incidenza  BDT,  BCT  , 
e ne  vengon  riflessi  cogli  angoli  E DL  , G CK  rguali  ai  re- 
spcttivi  angoli  d’  incidenza  . Per  lo  che  essendo  costante- 
mente isosceli  nella  parabola  i triangoli  B 1 C , BTD  ; cioè 
T B =CB,  ang.  TC B = ang.  BTC,eTD  = TB; 
ang.  D T B = ang  BDT  , sarà  CTB  = GCK  ; BTD  =.  EDL  , 
e perciò  i raggi  sonori  riflessi  D L , C R saranno  paralleli 
■U’  asse  B (,)  , e propagandosi  così  raccolti  come  quelli , che 
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escono  dalla  tromba  conica  , si  diminuirli  meno  la  loro  forra 
(#87),  onde  arriveranno  a fare  una  bastantemente  energica 
impressione  sull’  organo  acustico , quando  anche  sia  molto 
remoto  . 

890.  Eguale  alla  costruzione  della  tromba  parlante 
ora  descritta  è quella  del  corno  acustico  ; se  non  che 
in  questo  il  tubo  suol  essere  per  maggior  comodità  al- 
quanto curvo  . In  tale  strumento  la  voce  s’ insinua  per 
la  grande  apertura  G F.  ( Fig.  56  ) : eccita  nell’aria  un 
moto  oscillatorio  , che  urtando  nelle  pareti,  o perime- 
tro dalla  paraboloide  secondo  i raggi  paralleli  LI)  , 
KC  , ne  vien  riflesso  secondo  i raggi  DB  , CB  , Per  lo 
che  debbono  le  onde  sonore  tutte  condensarsi  nel  fuo- 
co B.  L’  aria  prossima  al  punto  B concepisce  perciò  u- 
na  vibrazione  molto  energica  , che  comunicandosi  al- 
1*  aria  contenuta  nel  tubo  BA  , e venendo  rinvigorita 
dalla  ripercussione  delle  pareti , va  per  1’  orifizio  A ad 
urtare  con  gran  forza  1’  orecchio  contiguo  . 11  preloda- 
to Sig.  G.  Dell’  Armi  propone  nell’  opuscolo  citato  so- 
pra una  particolare  costruzione  di  no  corno  acustico 
da  tenersi  stabilmente  all’orecchio  ( V.  Giorn.  Arca- 
dico T.  1 3 p.  48  ) . 

891.  Ma  accade  talvolta  , che  il  moto  oscillatorio 
dell’aria  , o 1’  onde  sonore  riflesse  non  si  confondano 
colle  dirette  , ed  ha  luogo  in  tal  caso  quel  fenomeno 
volgarmente  indicato  col  nome  di  Eco  , per  cui  si  sen- 
ton  ripetere  i suoni  . 

Per  ben  comprendere  la  teorica  dell’  eco  bisogna  os- 
servare , che  il  suono  si  propaga  dall’  aria  , come  avver- 
timmo , per  vibrazioni  longitudinali  ; onde  le  colonne 
aeree,  che  lo  trasmettono,  vanno  alternativamente  con- 
densandosi , e dilatandosi  ; e nel  tempo  stesso  si  muo- 
vono con  una  data  velocità  progressiva  per  piccolissi- 
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ino  spazio.  Ridotte  le  parti  di  dette  colonne  aeree  al- 
la densità  loro  naturale  , ed  alla  quiete  perfetta  non 
danno  più  suono  ; ma  quando  si  condensano  , e si  muo- 
vono sempre  si  sente  un  suono  , sia  la  condensazione, 
o il  piccolissimo  molò  diretto  m un  senso  , lo  sia  in  un 
altro  . Ora  le  parti  dell’  aria  condensate  per  una  vibra- 
zione sonora  reagiscono  contro  le  parti , che  nel  dila- 
tarsi le  han  compresse,  e colla  loro  reazione  le  obbli- 
gano a condensarsi  . In  tal  circostanza  può  accadere , 
che  questa  reazione  riduca  le  parti  dilatate  alla  loro 
densità  naturale,  o ad  una  densità  maggiore.  Nel  pri- 
mo caso  se  si  combini , che  si  riduca  contemporanea- 
mente = o la  condensazione  , e la  velocità  progressi- 
va , cessando  ogni  moto  nell’aria,  cessa  ogni  suono; 
nel  secondo  si  ha  una  condensazione  retrograda  , che 
dee  produrre  un  secondo  suono  simile  al  primo  pro- 
dotto per  la  condensazione  diretta  . Il  qual  secondo 
suono  si  produce  pure  ogni  volta  , che  per  qualunque 
ragione  non  si  riduca  contemporaneamente  a zero  la 
condensazione  , e la  velocità  progressiva  dell’  aria  vi- 
brata . E se  avvenga,  che  turbato  il  sincronismo  dell’  e- 
vanescenza  della  condensazione,  e del  moto  progressi- 
vo delle  particelle  aeree , debba  continuarsi  per  qual- 
che istante  il  moto  alternativamente  iu  avanti,  e in  die- 
tro , finché  non  si  riducano  contemporaneamente  a ze- 
ro la  condensazione , e la  celerità  progressiva , dovran 
successivamente  rinnovarsi  le  ripetizioni  del  suono . 
Che  se  queste  ripetizioni  di  suono  sieno  sì  rapide,  che 
non  possati  distinguersi  gl’  intervalli  del  tempo,  che  le 
separano  , si  produce  ciò,  che  si  dice  risuonanza  -,  ma 
se  si  succedono  coll’  intervallo  almeno  di  ^ di  minuto 
secondo , il  suono  ripetuto  si  distinguerà  dal  suono 
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primitivo  , e si  avrà  l’eco  , giacché  in  »”si  possono  di- 
stinguere 9 suoni . • 

892.  Ora  quali  siano  generalmente  le  cagioni  fisiche , per 
cui  1’  aria  reagisce  condro  le  onde  sonore  in  modo  da  produr- 
re la  condensazione  retrograda  , e da  turbare  il  sincronismo 
della  evanescenza  delia  condensazione  , e della  celerità  pro- 
gressiva non  so  , che  sia  noto  bastantemente  . Sembra  talvol- 
ta , che  possa  esser  1’  urto  dell’  aria  contro  qualche  ostacolo  : 
e quando  ciò  sia  , la  condensazione  retrograda  dee  seguire  le 
leggi  generali  della  riflessione  ; e la  spiegazione  dell'  eco  coi 
principj  usati  nella  Catottrica  darà  dei  giusti  resultati . Ma 
talvolta  si  forma  1’  eco  , quando  una  colonna  d’ aria  assai 
lunga,  isolata  lateralmente  non  può  urtare  contro  un  ostacolo, 
e dee  perciò  dipendere  da  altra  cagione  . 

È noto  , clic  1’  aria  si  vibra  nella  medesima  maniera  , sia 
ella  libera  , sia  ella  rinchiusa  in  tubi  o larghi  , o stretti , o 
retti,  o curvi  . Perciò  1’ Eulero  volendo  determinare  le  leggi 
della  propagazione  del  suono  in  una  Memoria  inserita  tra 
quelle  dell’  Accademia  di  Berlino  all’  anno  1765,  e in  una 
Dissertazioue  , che  trovasi  nel  T.  16  de’  Nuovi  Commentari 
dell’  Accademia  di  Pietroburgo  , ha  considerato  il  moto  del- 
1'  aria  in  tubi  di  lunghezza  or  fiaita  , or  infinita  ; ora  aperti  , 
ora  chiusi  in  una  , o in  ambe  1’  estremità  . La  lunghezza  del 
tubo  considerato  può  essere  infinita  al  di  quà  , e al  di  là  del 
punto , in  cui  l’aria  si  suppone  urtata.  Se  il  tubo  sia  ialini* 
tamente  lungo,  e aperto  in  ambi  li  estremi  , tutta  la  massa 
dell’  aria  , che  vi  si  contiene,  è nelle  medesime  circostanze  ; 
le  condensazioni , e le  piccole  velocità  progressive  hanno  un 
andamento  eguale  ; non  vi  è alcuna  ragione , per  cui  debba 
aversi , e di  fatto  non  si  ha  alcuna  ripetizione  di  suono  . Ma 
supponendo  il  tubo  terminato  , sia  egli  aperto  , o chiuso  , è 
chiaro  , che  nel  suo  tcrmiue  , se  è aperto  , 1*  aria  , che  ivi 
comunica  coll’  atmosferica  libera  , conserva  sempre  la  sua  na  • 
turai  densità  ; se  è chiuso  , 1’  aria  vi  ha  sempre  una  celerità 
e=  o : e quindi  variandosi  la  natura  , e i rapporti  della  ce- 
lerità , e della  condensazione  , non  andranno  più  1’  una  , e 
l’altra  di  pari  passo  ; e non  distruggendosi  contempora- 
neamente l’una,  e l’altra,  si  avranno  delle  ripetizioni  di 
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suono  . Troppo  lunghe,  e profonde  sono  le  ricerche  analitiche 
dell’  Eulero  su  tal  proposito  , perchè  Noi  dobbiani  qui  darne 
un  esatto  ragguaglio  ; onde  rimandando  i Curiosi  alla  let- 
tura delle  citate  Memorie  , ci  limiteremo  a riferirne  i resul- 
tati relativi  all’  eco  . * . , 

8g3.  Sia  il  tubo  B b A a ( Fig . 57)  terminato  , e aperto  in 
B b infinitamente  lungo  per  la  parte  A a . Vibrandosi  per 
un  colpo  semplice  1’  aria  in  L , si  sente  un  suono  semplice 
presso  B b dopo  un  numero  di  minuti  secondi  espresso 

per  (indicando  A lo  spazio»  che  il  suono  percorre  in  i”); 

ma  in  L , e al  di  là  in  qualunque  punto  a oltre  il  primo 
a L • 

suono  sentito  dopo  — minuti  secondi  » se  ne  sente  un  secon- 
r K 

do  dopo  un  tempo  E facilmente  si  comprende,  che  dee 

K 

'correre  questo  intervallo  di  tempo  tra’  due  suoni  . Poiché 
dal  momento,  in  cui  1’  aria  è vibrata  in  L 1*  oscillazione  so- 
nora , o il  suono  si  c propagato  fino  in  B b nel  tempo  ; si  è 

propagato  fino  in  a nel  tempo  • Co  stesso  tempo 

spende  il  secondo  suono  per  venire  da  b in  L . Dunque  un 

orecchio  in  L sentirà  il  secondo  suono  minuti  ^ dopo  il 

K 

primo  . Il  secondo  suono  da  L progredisce  in  a nel  tempo 
. Dunque  un  orecchiò  in  a sente  il  secondo  suono  più 

tardi,  che  l’orecchio  in  L per  minuti  . Ma  avea  sentito 

anche  il  primo  suono  minuti  più  tardi  . Dunque  il  secon- 
do  suono  è sentito  tanto  dall’  orecchio  in  L quanto  dall’  orec- 
chio ih  a minuti  — dopo  il  primo . Tra  B b poi,  ed  L si 

sente  il  secondo  suono  tanto  più  deciso,  e più  tardi  , quanto 
ne  è maggiore  la  distanza  da  B b . Ciò  si  verifica  in  fatto 
in  una  lunghissima  gallerìa,  dove  un  suono  eccitato  vicino  a 
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ira'  estremila  » per  tu  fa  1'  eco,  che  si  sente  tanto  più  deciso, 
quanto  più  uno  si  .allontana  dall’estremità  aperta. 

Il  calcolo  dimostra  , che  lo  stesso  fenomeno  dee  seguire  , 
se  il  tubo  è chiuso  in  ti  b;  e segue  effettivamente  nell’ aria 
libera  appoggiata  contro  un  muro  , uno  scoglio  , un  bosco 
folto,  ec.  Sei  caso  attuale  , che  k quello  dell’  eco  ordina- 
rio , sembra  , che  possa  Ja  ripetizione  del  suono  esser  pro- 
dotta dalla  riflessione  ; ina  ' siccome  segue  precisamente  1» 
stesso  , anche  nel  caso  precedente  , quando  la  riflessioue 
non  può  aver  luogo  ; così  giustamente  ne  deduce  1’  Eulero  , 
che  la  riflessione  non  sia  la  cagione  del  fenomeno  . 

Sp4-  Ebe  se  il  tubo  sia  terminato  , ed  aperto  in  ambe  le 
estremità  , un  suono  eccitato  in  L produrrà  un  eco  molti- 
plìcato . Un  orecchio  situato  nell’  estremità  a sentirà  il 

. • ij  a L r j b L , 

suono  principale  dopo  ~ sfondi , e dopo  il  primo 

^aaL„  a b L 

eco  ; dopo  ^ il  secondo  eco  ; il  terzo  dopo  - ; d 


a a L 

quarto  dopo  — ——  ; c cosi  di  seguito  : onde  se  alcuna  resi* 

sleuza  non  estinguesse  il  moto  dell’  aria  , si  sentirebbe  in  a 
un  eco  ripetuto  infinite  volte  con  alterni  intervalli  di  sccon 
a b L a a L 


di 


K 


Se  il  suono  fosse  eccitato  in  a , il  nu 


mero  degli  echi  si  ridurrebbe  alla  metà;  e gl’  intervalli 
di  tempo  tra  un  eco  , e 1’  altro  sarebbero  tutti  =>  — — 


Se  poi  il  suono  fosse  eccitato  in  li  , ed  in  L pur  fosse  1’  o- 
vecchio , il  primo  eco  seguirebbe  il  suono  principale  do- 
a a L _ a b L 

po  — secondi  ; il  secondo  dopo  — ; e il  terzo  do- 


po , e questo  sarebbe  più  forte  , e distinto  per  esser 

prodotto  da  due  vibrazioni  dell’  aria  eguali , e simili  alta 
principale  : gli  altri  si  sentirebbero  sempre  col  medesimo 
.aaLabLaab 

ordine  dopo  i tempi  ~j£  ~ > — ^ — , ec.  Se  il  punto 


L fosse  nel  mezzo  del  tubo  tutti  gli  echi  si  succederebbero 
a b 

in  intervalli  eguali  di  ■ secondi  . 
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Questi  echi  moltiplicati  s'  incontrano  in  lunghe  gallerìe  n 
Tolta  aperte  nelle  due  estremità  , in  strade  strette  tra  degli 
scogli  ; e il  Biot  ( Mém.  de  la  Soc.  d'  Arcueil  T.  2 pag.  4o3) 
ne  ha  trovato  uno  a Parigi  in  un  aquedotto  lungo  488  tese  , 
dove  i suoni  si  ripetono  sei  volte  coll'  intervallo  di  i secon- 
do . Non  possono  questi  spiegarsi  co’principj  della  Catottrica. 

8p5.  Moltiplicato  egualmente  , « cogli  stessi  intervalli  di 
tempo  si  dee  seutir  1’  eco  in  un  tubo  terminato  ,.e  chiuso  in 
ambe  le  estremità  » e ciò  si  adatta  specialmente  agli  echi  , 
che  si  seutono  nelle  gallerie  delle  miuiere  , e tra  due  muri 
situati  a una  certa  distanza  1’  uno  dirimpetto  all’  altro  . 

Che  se  finalmente  un’  estremità  sola  fosse  chiusa  , e l’ al- 
tra aperta  , si  avrebbe  pure  nel  tubo  un  eco  moltiplicato  . 

896.  Ma  il  regresso  dell’  onde  sonore  fa  talvolta 
sentire  il  suono  ritiesso  , senza  che  si  senta  il  diret- 
to . Se  un  uomo  situato  in  un  fuoco  d’  una  vasta  stan- 
za ellittica  parli  tanto  sommessamente,  che  con  isten- 
to  possa  essere  inteso  dai  circostanti  alcun  poco  di- 
scosti , sarà  agevolmente  , e distintamente  inteso  da 
tino,  che  ne  sia  anche  molto  più  remoto,  purché  si- 
tuato nell’altro  fuoco. 

Questo  fenomeno  colla  dottrina  generale  della  riflessione 
si  suole  spiegare  nel  modo  seguente  . L’  onda  sonora  , che 
partendo  dal  fuoco  dell’  ellisse  ne  urta  il  perimetro  nella 
parete,  dee  riguardarsi  come  un  raggio  vettore  , e il  punto, 
in  cui  urta  , cerne  una  porzione  infinitesima  della  tangente 
aii  esso  punto  . Quest’  onda  si  dee  riflettere  con  un  angolo 
eguale  a quello  d’ incidenza  , e quindi  la  sua  direzione  dopo 
dell’  urto  coincidere  precisamente  coll’  altro  raggio  vettore 
a quel  punto  medesimo;  poiché  nell’ ellisse  sono  costante- 
mente eguali  gli  angoli,  che  i raggi  vettori  tirati  da’  due 
fuochi  ad  un  punto  , fauno  colla  tangente  ail  esso  punto  ; 


terà  la  sensazione  del  suono  nell'  organo  , che  ivi  incontra. 

897.  Che  se  la  stanza  fosse  circolare  , potrebbero  a molta 
distanza  intendersi  due  , che  rivolti  , c vicini  alla  parete 
parlassero  sommessamente . Poiché  dovendo  esser  1’  angolo 
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di  riflessione  dell’. onde  sonore  eguale  a quello  d’  incidenza, 
le  direzioni  dell’ onde  debbono  esser  corde  del  circolo  , e ri- 
flettersi sempre  in  qualche  punto, del  perimetro  ; e quindi  per 
le  successive  riflessioni  cader  molto  prossime  a quello  , che 
sta  molto  prossimo  allo  stesso  perimetro  . cioè  al  muro.  1 ' 
8i)S.  I medesimi  fenomeni  per  la  medesima  ragione  hnn 
luogo  in  una  stanza  qualunque  , che  abbia  la  volta  di  ' figu- 
ra ellittica,  o sferica.  Dno,  che  fosse  situato  • in  un  foco 
della  volta  ellittica  , o presso  le  pareti  della  sferica,  intènde-, 
rebbe  benissimo  tutti  quelli,  che  con  voce  anche  assai  bas- 
sa , ma  scolpita  , e distinta  parlassero  inferiormente  , purché 
a non  molta  disianza  verticale  . Le  onde  sonore  eccitate' 
dalla  voce  si  propagano  litio  alla  volta  ; e per  la  notai  .legge* 
della  eguaglianza  degli  angoli  d’  incidenza  ,•  e idi  Riflessione 
si  concentrano  nei  fuochi  dell’  ellisse  , o urtano  in  quasi 
tutti  i punti  della  superficie  sferica.  . ,, , 

...  * ■ . ^ ....  et..  -, 

899.  Rilevasi  dalle  dottrine  stabilite  ne*nn.  superiori,  che 

tra  le  figure  da  darsi  ad  una  stanza,  onde  il  suono  vr  sia' 
ihfeSo  il  meglio  possibile,  1’  ellittica  è la  peggiore  , e poco, 
buona  la  circolare  . Ottime  sarebbero  le  figure  parabolica,, 
conica  ,,  .piramidale  ^estimili  tanto  nella  volta  , che  nelle 
pareti  , le  .quali  dopo  una  certa  curvatura  potrebbero  prò-, 
litigarsi  parallelamente  . Il  suono  partendo  o dal  fuoco  del- 
la parabola;  o dalla  parte  più  stretta  della  figura  conica',  6 
piramidale  , si  farebbe  sentire  con  molta  intensità  in  tutti  i 
ponti  della  stanza  ir:  t ..  * v * 1 • i > 

. ,t  • (.  , . rr  .* 

900.  Dopo  d’avér  fili  qui  considerato  il  suono  nel 
corpo  , che  lo  produce  ,•  flèl  mezzo  , che  lo  trasmette 
e nell’ organo',  che,  ne  procurarla,  sensazióne  , non  sa*: 
rh  inopportuno  avvertire,  che  ia  quattro  classisi  ridu-- 
cono  gli  struménti 'atti  ad  eccitarlo  * e variarlo  1 Altri: 
sono  a corda  , akfi  à percoss#1,  altri  a fiato,  altri  misti. 
Ma  il  descrivere  anche  i soli  principali  traqueste  diver-; 
se  classi  di  strumeétà  yioWecliE  ci  condurrebbe  sóver- 
ebiamente  in  luogo,  è anche  alieno  afialto  dal  nostro 
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istituto.  Per  lo  che  ci  fonderemo  a dir  poche  cose  1 di 
quell’  organo  , da  cui  è prodotta  la  vocé  dell’  uomo  . 

È questo  un  canale  del  diametro  di  circa  8 linee  iij 
un  uomo  giustamente  conformato . Chiamasi  aspera 
arteria  ; è di  figura  quasi  cilindrica  , lungo  pochi  poi* 
lici , formato  anteriormente  di  bassi  segmenti  annulari 
soprapposti  , posteriormente  da  una  resistente  mem- 
brana appianata  sparsa  di  fibre  carnose,  che  sono  qua  - 
si  il  complemento  de’  mentovati  segmenti  . Risulta  que- 
sto panale  dalla,  riunione  dei  vasi  aerei  polmonari  , co- 
me un  tronco  dalle  radici  $ e va  verticalmente  a metter 
foce  nella  parte  posteriore  delle  fauci  colla  sua  estre- 
miti» superiore  dèlta  laringe  . È là  laringe  costituita  da 
cinque  cartilagini . La  prima  detta  cricoidea,  perchè 
di  figura  simulare,  alta  in  addietro,  bassa  in  avanti  , 
è circolarmente,  cd  orizzontalmente  aderente  colla  sua 
estremità  inferiore  all’  ultimo  anello  dell’  aspera  arte- 
ria . Sull'orlo  postèriore  superiore  di  questa  cartilagine 
sorgouo  le  due  aritenoidee , che  han  la  figura  d’una 
piramide  triangolare  avente  in  Basso  la  base  un  poco 
incavata  , in  allo  1’  apice  curvato  alquanto  in  addietro  . 
Opposta  a queste  sull’orlo  superiore  anteriore  della 
cricoidea  s’ inalza  la  tiroidea  costituita  da  due  piani 
verticali  quasi  parallelogrammici  , che  prolungandosi 
lateralmente  fino  alle  aritenoidee,  coll’  uuirsi  anterior- 
mente in  una  linea  eminente  , formano  in  fuori  una 
prominenza  detta  porno  d’Adamo,  in  dentro  ona  fos- 
sa bislunga  . Tutte  le  dette  cartilagini  sono  mobilmen- 
te fissate  , e reciprocamente  unite  fra  loro  siccome  da 
diversi  muscoletli , e ligamenti , cosi  specialmente  da  u- 
na  membrana  prolungazione  della  cute , da  cui  è rive- 
stita la  bocca.  Questa  membrana  aderente  a tutta  l’ in- 
terna superficie  dei  due  piani,  oude ^costituita  lati- 
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roidca , forma  lungo  ognuno , di  essi  due  duplicature, 
o ligamenli  orizzontali , e paralleli,  1’  uno  interiore  as- 
sai resistente , 1’  altro  superiore  più  molle  , e un  po- 
chetto  più  lungo  , separati  tra  loro  da  una  cavità  qua- 
si parabolica  detta  ventricolo  della  laringe  largamente 
spalmata  di  mucco  . Diconsi  questi  quattro  ligamenli 
corde  vocali,  e fissati  con  un’estremità  nella  parte  in- 
terna più  anteriore  della  tiroidea,  vanno  trasversalmen- 
te ad  unirsi  coll’  altra  alle  aritenoidi  ; formando  cosi 
un’apertura  molto  simile  ad  un’triangolo  isoscele  coll’a- 
pice in  avanti  detta  glottide.  Sovrasta  a quest  apertura 
la  quinta  cartilagine  chiamata  perciò  epiglottide,  che 
ha  la  figura  d’  una  foglia  d’  edera  , e attaccata  alla  base 
della  lingua  sta  ord  in  altamente  eretta;  abbassandosi  nella 
deglutizione.  Si  credeva  in  addietro,  che  l’uso,  cui  dalla 
natura  è destinata  questa  cartilagine,  fosse  per  impedire 
alle  materie  deglutite  l’ ingresso  nella  laringe  : ma  for- 
se non  è vero,,  «vendo  osservato  il  Magendie , che  lft 
sostanze  deglutite , non  passano  nella  laringe  anche  di 
quelli  animali  , che  non  hanno  epiglottide  , come  gii 
uccelli  , i rettili , o di  quelli , cui  è stata  tolta  ; e nòn 
vi  passano,  perchè  la  glottide  naturalmente  si  costringe 
nell’  atto  della  deglutizione  . Secondo  che  le  corde, vo- 
cali si  stirano  , o si  rilasciano  per  i diversi  moli  del- 
la tiroide,  e delle  aiilenoidi  , si  ristringe  , o si  allarga 
la  glottide  . 

, Ora  1’  aria  espirata  per  la  compressione  dei  vasi  aerei 
polmonari  traversando  la  glottide  , e vibrando  le  corde 

vocali  , genera  i diversi  suoni  della  voce  . 

•:  "fi 

901.  Ha  creduto  taluno,  che  l'organo  fin  qui  descritto 
debba  annoverarsi  nella  classe  degli  strumenti  a fiato,  e che 
le  variazioni  dell' apertura  delia  glottide  sien  la  cagione  del - 
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le  variazioni  della  voce.  Ma  il  Sig.  Ferrein  (Mém.  de  l'  Ac. 
des  «Siete».  de  Paris  ami.  17.41  » 1743  ) ha  dimostrato  la  falsi  -, 
tà  di  questa  opinioue  , c ha  dedotto  da  qualche  sperimento  , 
che  appartiene  piuttosto  alla  classe  dei  misti,  essendo  nel 
tempo  stesso  a corda  , ed  a fiato  . Poiché  togliendo  dalla 
laringe  di  un  animale  morto  di  fresco  le  corde  vocali  , 1’  aria 
per  quanto  più  , o meno  impetuosamente  traversi  la  laringe 
più,  o meno  aperta  , non  produce  alcun  suono . Produconsi 
poi  dei  suoni  , se  le  corde  vocali  piu  , o men  stirate  nella 
loro  naturai  situazione  siano  opportunamente  vibrate  dall'  a- 
ria  , elle  s’  insinua  a traverso  la  glottide  più  , o men  dilatata  . 
Ma  il  .'•avari  in  una  Memoria  sulla  vóce  umana  ( An . de  Ch. 
et  de  Phys.  T.  3o)  osserva,  che  gli  sperimenti  dèi  Ferrein 
non'  provano  la  sua  proposizione  : anzi  da  essi  si  dedurreb- 
be sólo,-  che  la  laringe  fosse  uno  strumento  a - corde  vi- 
brile dall’  aria  espirata  .,  Rigettata  perciò,  1’  opinione  del 
ffqrrein  , e quella  purje,  in  cui  si  considerala  laringe  come 
una  linguetta  lanche ) degli  strumenti  a fiato  , pr.ende  a di- 
mostrare , che  la  produzione  della  voce  umana'  è analoga  a 
quella  del  suono  nei  tubi  di  flauto  J e che  la1  piccola  còlonna 
d’  aria  contenuta  nella  laringe  , e nella  bocca-  SÌ  per  P elasti- 
cità delle  pareti,  ohe  la  circoscrivono,  sì  per  la  maniera,  onde 
vibriU>>  è capace  di  produrre  dei  suoni  d’  una  .natura  partico- 
lare molto  più  gravi  di  quelli  che  parrebbe  poter  eccitare 
per  le  sue  dimensioni  . Gli  Studiosi  vedranno  con  profitto  i 
fatti,  che  allegansi  per  sostenere  questa  opinione  . 

] Ma  comunque  sia  formata  la  voce  resta  variamente 
articolata  dai  varj  moti  della  lingua,  e dall’azione  dei 
dènti  , e delle  labbra  , e modificata  dalla  cavita  del 

Pa,,at0'< 

Stabilite  così  le  più  interessanti  dottrine  relative  al 
suono  in  generale,  conviene,  ebe  passiamo  a farne  qual- 
che applicazione  alla  Musica. 
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Della  Musica. 

903.  La  Musica  è la  scienza  delle  relazioni  dei  suoni  suc- 
cessivi , e contemporanei.  Un  moto  oscillatorio  comunicato 
all’aria,  e giunto  all’organo  acustico  eccita,  come  dicem- 
mo nel  precedente  Capitolo,  una  sensazione,  che  è indicata 
col  nome  generale  di  suono  . Ma  i Musici  dividono  in  due 
classi  il  suono  cosi  eccitato  : chiamano  suono  propriamente 
detto  quello  , ’ che  è valutabile  nei  suoi  rapporti  ; • rumore 
quello  , che  non  è valutabile  . 

go3.  I suoni  possono  aver  tra  loro  un  rapporto  in  quanto 
essi  sono,  j.°  di  una,  o d’ un  altra  qualità;  a.°  più  , o 
meno  gagliardi  ; 3.°  acuti  , o gravi . 

L»  ’.iversa  qualità  dei  suoni  nasce  dal  diverso  genere  de- 
gli strumenti  , che  gli  producono.  Come  poi  i diversi  generi 
di  strumenti  producano  diverse  qualità  di  suono  non  lo  sap- 
piamo . Sappiamo  per  altro , che  la  maggiore  , o minore  ga- 
gliardìa  dei  suoni  dipende  dalle  più  , o men  vigorose  oscil- 
lazioni dell'aria  , che  agendo  più,  o meno  energicamente  sul 
sensorio,  debbono  eccitare  una  sensazione  più,  o meno  forte. 
Sappiam  pure  , che  i suoni  acuti  son  prodotti  -da  vibrazioni 
più  celeri  di  quelle  , onde  produconsi  i gravi;  e che  i corpi 
sonori  eccitan  suoni  tanto  più  acuti  , o più  gravi  , quanto 
più  , o men  velocemente  si  vibrano  . 

904.  Per  quanto  non  si  trascuri  nella  Musica  la  qualità  , 
e la  gagliardìa  dei  suoni  ; pure  il  rapporto  , che  principal- 
mente se  ne  considera  , è quello  del  grave  all’  acuto.  Ora 
un  tal  rapporto  può  agevolmente  calcolarsi  , finché  si  con- 
serva tra  le  vibrazioni  , onde  è prodotto  il  suono  , il  loro 
isocronismo  naturale  (844)  • Quando  per  una  forzatura  ecces- 
siva della  corda  sonora,  o per  qualche  altra  cagione  l’iso- 
cronismo delle  oscillazioni  è turbato  , il  suono  diventa  ru- 
more ; e siccome  non  è più  valutabile  ; così  non  forma  più 
il  soggetto  della  Musica  . 

903.  La  Musica  si  occupa  dell’  indicato  soggetto  teorica- 
mente , e praticamente  ; e quindi  si  distingue  in  Musica 
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teorica  , e Musica  pratica  . La  Musica  teorica  considera  ciò, 
che  vi  ha  di  fisico,  e matematico  nei  rapporti  dei  suoni;  e 
forma  così  una  branca  delle  scienze  fisico-matematiche,  che 
ha  occupati  non  pochi  tra  i più  valenti  Geometri  . 

Doppio  è l’  oggetto  della  Musica  pratica  . Primieramente 
ella  si  occupa  di  esprimere  colla  composizione  , o riunione  di 
una  scelta  serie  di  rapporti  le  umane  passioni  : e sotto  que- 
sto punto  di  vista  ella  è un’  Arte  liberale , che  ha  gran  ref- 
lazióne colla  Poesìa  , e colla  Pittura  per  l’ identità  del  sog- 
getto . La  dottrina  , che  per  questo  si  richiede  non  è molto 
estesa  ; e tatto  si  riduce  ad  un  certo  ingegno  particolare  , 
è ad  una  certa  special  sensibilità  , che  non  si  acquista  . Se- 
condariamente la  Musica  pratica  si  esercita  ad  eseguire  esat- 
tamente quelle  combinazioni  di  suoni,  che  il  Compositore  ha 
immaginate  , e indicate  con  certi  segni , o note  . In  ciò  la 
dottrina  è quasi  nu'la  ; ma  la  pratica  è difficile  , e penosa 
sommamente,  poiché  differenze  ancor  piccolissime  producono 
varietà  grandissime  nel  resultato  . 

Dunque  la  Musica  sotto  diversi  aspetti  considerata  è scien- 
za , arte  , e mestiero  . Come  arte  , e mestiero  poco,  o nulla 
interessa  il  Fisico  , onde  noi  non  ne  parleremo,  limitandoci 
a dir  poche  cose  della  scienza . 

906.  La  Musica  considera  ( come  notammo  in  principio  ) 
le  relazioni  de’  suoni  successivi , e dei  contemporanei.  I suo- 
ni successivi  costituiscono  ciò,  che  i Musici  chiamano  me- 
lodia : i contemporanei  ciò  , che  si  dice  armonìa  , o com- 
binazione . 

907.  Per  potere  esaminare,  quello,  che  appartiene  alla 
melodìa  , ed  all’  armonìa  fa  d’  uopo  riferire  P una  , e l’altra 
ad  un  Sistema  di  Musica  . Con  questa  espressione  s’  indica 
tntto  1’  aggregato  dei  suoni  ; che  si  succedono  1'  uno  P altro 
secondo  una  certa  legge  . Ora  siccome  dato  un  suono  qua- 
lunque, si  può  supporre  un’  infinità  di  progressioni  differenti 
tanto  dal  grave  verso  P acuto  , quanto  dall’  acato  verso  il 
grave  ; così  parrebbe  , che  infiniti  dovessero  essere  i sistemi 
di  Musica  ; in  quella  guisa  , che  dato  un  numero  , possono 
immaginarsi  infinite  progressioni  , che  da  quello  principino, 
e vadano  successivamente  crescendo  , o scemando  . Ma  la 
natura  , e P orecchio  ne  escludono  la  massima  parte  ; ond’  è , 
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che  i sistemi,  o peneri  di  Musica  si  sono  ridotti  a tre  ritro- 
vati , e praticati  dai  Greci , che  gli  chiamarono  diatonico  , 
cromatico  , ed  enarmonico  . 

908.  Il  sistema  , o genere  pili  naturale  , e quello  , di  cui  fa 
sempre  uso  un  imperito  cantando  , è il  diatonico  cosi  detto, 
perchè  procede  iixrosft  , per  intervalli  cioè  non  maggiori  di 
quelli  , che  noi  egualmente  , che  i Greci  chiamiamo  tuoni. 
Questo  è il  solo  genere  di  Musica  , che  abbiamo  ereditato 
dai  Greci . Lo  abbiamo  per  altro  così  variato  , che  attual- 
mente presso  di  noi  , è in  molte  parti  assai  diverso  da  quel- 
lo , che  era  in  vigore  presso  di  loro  . Noi  daremo  prima  ima 
sommaria  idea  del  nostro  , quindi  del  greco  . 

909.  Sette  sono  i termini,  che  costituiscono  la  progressio- 
ne , direna  cosi  , fondamentale  del  nostro  sistema  diatonico; 
cioè  sette  sono  i principali  suoni  , o voci  , che  entrano  nel 
nostro  sistema  . Ciascuno  di  questi  suoni  è espresso  per  una 
nota  particolare  ; e il  complesso  di  queste  note  dicesi  Gam- 
ma , o Scala  . I Musici  per  avvezzare  i principianti  ad  in- 
tuonare  , cioè  ad  eseguire  esattamente  le  sette  note  della  no- 
stra scala,  hanno  loro  applicate  sette  sillabe  secondo  l’or- 
dine seguente  : Do , Re  , Mi , f a , Sol , La  , Si . L ottava 
nota  si  torna  a chiamar  Do,  perchè  da  quella  ricomincia  una 
progressione  perfettamente  simile  alla  prima  ; e così  all'  in- 
finito . Quando  le  note  sono  cosi  disposte,  la  progressione  è 
crescente  , si  sale  cioè  dal  grave  all’  acuto  . Se  si  volesse 
dall’  acuto  scendere  verso  il  grave  , la  serie  sarebbe  Do  , Si , 
La  , Sol , Fa  , Mi  , Re  . Dicono  i Musici  andar  di  scala  il 
percorrere  successivamente  tutte  , o alcune  di  queste  sillabe 
secondo  I’  ordine  qui  sopra  notato  , passando  da  voce  a voce, 
come  da  gradino  a gradino  ; all’  incontro  andar  di  salto 
l’ intuonar  successivamente  due  voci  non  consecutive  ; e si  dà 
al  salto  il  nome  desunto  dalla  distanza  , che  passa  nella  sca- 
la tra  una  voce  , e 1’  altra . Così  Do  , Mi  dicesi  salto  di 
terza  ; Do  , Do  d‘  ottava  ,ec. 

910.  Abbiam  dimostrato,  che  le  corde  omogenee  di  egual 
diametro,  e stirate  da  pesi  eguali  fanno  in  egual  tem- 
po un  numero  di  vibrazioni  reciproco  alla  loro  lunghez- 
za (85 1)  . Questo  teorema  col  mezzo  dell’  esperienza  ha  som- 
ministrato alla  Matematica  la  maniera  di  rappresentar  co* 
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numeri  i rapporti  delle  vibrazioni  delle  corde,  che  traman- 
dano i suoni  siccome  in  qualunque  sistema,  cosi  specialmente 
nel  diatonico  . Si  è trovato  , che  nel  tempo  , in  cui  la  cor- 
da , onde  producesi  il  suono  Do , fa  una  vibrazione  , la 
corda  , che  produce  il  suono  Re  , ne  Fa  i -f-  j quella 
che  produce  Mi,  i — |—  ì quella,  che  produce  Fa  , i -p.  '-j 
quella  , che  produce  Sol , i -t-  4 ; quella  , che  produce  La, 
i .i  ; quella  , che  produce  Si  , i -f-  2 ; quella , che  pro- 
duce il  secondo  Do  , ne  fa  a.  Talché  le  diverse  note  per  i 
rapporti  delle  vibrazioni , che  le  producono,  colla  vibrazio- 
ne della  prima  presa  per  unità  possono  esprimersi  così 

do=  1 ; re=;;  mi— 4 ; fa=  sol=  -,  Ia=|;  si— % ;do=3. 
Qui  conviene  avvertire  , che  alcuni  Scrittori  calcolano  i rap- 
porti dei  suoni  non  dal  numero  delle  vibrazioni  , ma  dalla 
lunghezza  delle  corde  , che  gli  producono . In  tal  caso  , es- 
sendo le  lunghezze  delle  corde  reciproche  al  numero  delle 
vibrazioni,  che  fanno  in  cgual  tempo,  le  precedenti  espres- 
sioni dei  rapporti  vengono  rovesciate  , si  ba  cioè 

Do=i;  re=;}  nii=4;fa=7»  sol=Tj  Ia=ba»=;b  do=f. 

L’  ultimo  Do  , che  è distante  otto  voci  dal  primo  , come 
qualunque  altra  nota  della  seconda  progressione  distante 
otto  vóci  dalla  corrispondente  nella  prima,  dicesi  all’  ottava 
di  quella,  ed  è prodotta  da  un  numero  di  vibrazioni  doppio  , 
o subduplo  fatte  nel  tempo  stesso  . 

gii.  Dall'esame  delle  precedenti  espressioni  evidentemen- 
te rilevasi,  che  può  formarsi  un' infinità  di  progressioni  dia- 
toniche delle  voci  verso  1’  acuto  , o verso  il  grave  , col 
successivo  moltiplicare , o divider  per  a tutti  i rapporti  sur- 
riferiti; giacche  cosi  senza  alterar  la  relazione  , che  le  voci 
han  tra  di  loro  , rendonsi  tutte  proporzionalmente  più  acu- 
te , o più  gravi  . La  vibrazione  9-  moltiplicata  per  a sarà  il  Re 
all’  ottava  alta , o verso  1’  acuto  del  primo  , e seguirà  im- 
mediatamente il  Do  =*  a ; moltiplicata  per  4 sarà  nn  Re  due 
ottave  più  alto  del  primo  , e verrà  subito  dopo  il  Do  =4‘ 

All'  incontro  -2-  sarà  un  Re  all’  ottava  bassa , o verso  il 
a.  8 , 

grave  del  primo  , e sarà  immediatamente  dopo  il  Do  = i.  , 
Generalmente  moltiplicando  , o dividendo  per  a l'  espres- 
sione di  qualunque  suono  , si  ha  V ottava  acuta  , o grave 
del  medesimo . 
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912.  Per  quanto  astrattamente  si  possano  moltiplicare 
all’  infinito  le  surriferite  progressioni  , pure  1’  esperienza  fa 
vedere,  che  ove  si  vogliano  suoni  sensibili  all’organo  acu- 
stico , e valutabili,  non  si  possono  oltrepassare  certi  angusti 
limiti  . Rilevò  da  alcuni  tentativi  il  Sauveur  , che  il  suono 
più  grave  è prodotto  da  12  i vibrazioni  intere,  o da  a5  sem- 
plici in  1”  , e il  più  acuto  da  6400  intere  , o da  12800 
semplici  ; talché  10  ottave  potrebbero  eseguirsi  (M.  de  V Ac. 
des  Se.  de  Paris  an  1700)  Ma  I’  Eulero  avendo  trovalo  con 
ricerche  più  diligenti  , che  le  vibrazioni  , da  cui  ò prodotto 
il  suono  più  grave  , sono  3o  in  1”  , e quelle  , da  cui  è pro- 
dotto il  più  acuto  ^55a  , ridusse  ad  otto  le  ottave  eseguibili 
( Tenlamen  Mus.  cap.  1 ) . Altri  , e segnatamente  il  Chladni 
credon  , che  siano  in  maggior  numero  . Ma  di  queste  ottave 
rarissimamente  secondo  Wollaston  1’  orecchio  dell'  uomo 
arriva  a distinguerne  dicci  (Pkil.  Trans,  for  1820  );  la 
voce  ad  eseguirne  quattro  . La  totale  estensione  della  voce 
umana  si  divide  «lai  Musici  in  quattro  parti  dette  Basso  , 
Tenore  , Contralto  , e Soprano  . Il  Basso  eseguisce  , o canta 
le  note  più  gravi  ; il  Tenore  le  voci  medie  ; il  Contralto 
canta  all’ottava  alta  del  Basso;  il  Soprano  all’  ottava  alta  del 
'lenore  . Gli  nomini  possono  cantare  il  Basso,  ed  il  Teno- 
re ; le  donne  il  Contralto  , ed  il  Soprano. 

gi3.  Ma  in  qualunque  delle  possibili  ottave  si  prendano  , 
e da  qualunque  parte , o strumento  si  producano  i suoni,  la 
ragione  geometrica  dell’uno  all’altro  è detta  dai  Musici  in- 
terrano ■■  cd  ogni  intervallo  prende  il  nome  dalla  distanza  , 
che  passa  fra  1’  uno , e 1’  altro  suono  . Cosi  Do  , Mi  è un 
intervallo  di  terza;  Do  = 1 , Re  = J.  9 è un  intervallo  di 
nona,  ec.  L’intervallo  Do=r,  Re  è di  seconda,  e chiama- 
si tuono  ; 1*  intervallo  Re  = ~ , Mi  = — b pur  di  seconda 
ma  nou  è eguale  al  primo;  poiché  £ : ; ” 9:  10,  e 

non  già  j;  8 ; g.  Essendo  pertanto  quest’  intervallo  ~ mino- 
re del  primo  ~ chiamasi  il  primo  tuono  maggiore,  che  in- 
dicheremo colla  lettera  T,  il  secondo  tuono  minore , che  in- 
dicheremo con  t . E poiché  : — ==  — = — . il 

* 89  10  X 9 80 

rapporto  fra  questi  due  termini  è £ , e dicesi  Comma,  che 
significa  frazione.  Mi  | sta  a Fa  t " i5;  16.  Quest’  inter- 


3^4  CORSO  elementare 

vallo  si  è chiamato  semituono  , che  s’ indicherà  con  S , per 
quanto  non  sia  esattamente  la  metà  nè  del  tuono  maggiore  , 
nò  del  minore . Calcolando  dunque  i rapporti . fra  le  diver- 
se note  , o voci  , troviamo  i seguenti  intervalli 

T t S T t T S 

Do=it:  re=f:mi={:fa=-J: sol=£la=7:si=j:do=a. 

q io  16  9 io  9 >6 

8 9 1 5 8 9 8*  1 5 

Questi  intervalli  progrediscono  dal  grav’  verso  1'  acuto  . Se 
dall’  acuto  si  dovesse  scendere  verso  il  grave , si  avrebbero 
espressioni  rovesciate,  cioè  tuono  maggiore  — i,  tuono  mi- 
nore = 5 , semituono  = che  è quanto  dire,  se  dal  gra- 
ve si  va  verso  1’  acuto  , bisogna  dividere  il  conseguente  per 
1’  antecedente  ; se  dall’  acuto  verso  il  grave  , 1’  antecedente 
per  il  conseguente  ; poiché  i rapporti  delle  vibrazioni  deb- 
bono divenir  nel  primo  caso  maggiori  , nel  secondo  minori 
dell’unità  , che  c il  principio  della  progressione  . 

L'  intervallo  Do  , Mi  chiamasi  terza  maggiore  (la  indi- 
cheremo con  3 M ) a differenza  dell’  intervallo  Mi,  Sol,  che 
per  esser  composto  di  un  tuono  maggiore,  è di  un  semituo- 
no  , vien  detto  terza  minore  , e sarà  indicata  con  3 m . Il 
rapporto  della  terza  maggiore  è i : ^ , quello  della  terza  mi- 
nore è j : ì , cioè  =5:6.  Ora  se  partendo  dalla  nota  fon- 
damentale Do  = i , si  prende  non  già  una  terza  maggiore 
i ; 5 , ma  una  minore  5:6,  non  si  arriverà  precisamente  al 
Mi  ; e 1’  intervallo  , che  rimarrà  sarà  misurato  dal  rapporto 
di  i : | = a5  : aij  • E siccome  il  rapporto  di  a5  : a4  è più 
piccolo  del  rapporto  1 6 : i5  ; così  questo  { che  solo  ha  luo- 
go uclla  scala  diatonica)  chiamasi  semi  tuono  maggiore  ; e 
quello  semituono  minore  s . Ecco  pertanto  diviso  il  tuono 
minore  Re  , Mi  = -2  in  due  seinituoni  , uuo  maggiore 
16  : i5  ; 1’  altro  minore  a/}  : a5  , essendo 

y *2.  «—  42°  ■■  --  12.  • r\  V *4  -,  . <» 

*5  A 94  " J60  r'  4 y ® T(>  A al  ~ 4ui>  "r~  io  ' ^ # 

Ma  il  tuono  maggiore  nel  nostro  sistema  non  può  dividersi, 
perchè  due  senntuoui  maggiori  riescono  troppo  forti  . 

Come  la  terza  maggiore  è composta  di  un  tuono  maggiore, 
e di  un  minore;  cosi  la  quarta  , che  segneremo  \ta,c  com- 
posta d’  una  terza,  e d' un  semituono  maggiori;  la  quinta 
maggiore  (5  M)  d una  quarta,  e d’un  tuono  maggiore  ; la 
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sesia  maggiore  (6  M ) di  una  quinta  maggiore,  e d’un  tuono 
minore  ; la  settima  maggiore  (7  M ) d’  una  sesta  maggiore, 
e di  nn  tuono  maggiore  ; e 1'  ottava  ( 8va  ) d'  una  settima,  e 
d’  un  semituono  maggiore  ; abbiamo  cioè  verso  il  grave 
T t ZM  S t\ta  5 M CìM  7 A/  8 va 

99  ii  5 8 *9  38  8x61 

li  io  5 * 16  <4  * 9 7“  3 * b ' 9 i5  * 1 6 1 > 

verso  1'  acuto 

8 io 5 16  4 9 3 io  5 9 li  *6 

io  * 9 4 * i5  ==  3 * 8 ===  a * 9 " ==1  $ • 8 * ' 8 * i5  — 

La  seguente  tavoletta  mostra  i rapporti , da  cui  son  costi- 
tuiti i principali  intervalli  usati  più  frequentemente  , avver- 
tendo , che  dee  dividersi  1’  antecedente  per  il  conseguente  , 
quando  si  va  dall’  acuto  al  grave  : e il  conseguente  per  l’an- 
tecedente , quando  si  va  dal  grave  verso  1’  acuto  per  la  ra- 
gione notala  sopra . 

1 : 1 Unisono 

8 : g Tuono  maggiore 

• 9 : io  Tuono  minore 

80  : 81  Comma 

i5  : 16  Semi  tuono  maggiore 

24  : a5  Semituono  minore 

4 5 Terza  maggiore 

5 i 6 Terza  minore 
3 : 4 Quarta 

2 : 3 Quinta  maggiore 

45  : 64  Quinta  minore  , o falsa 

3 : 5 Sesta  magg;ore 

5 : 8 Sesta  minore 

8 . i5  Settima  maggiore 

9 : 16  Settima  minore 

1 : 2 Ottava 

4 : 9 Nona 

2 : 5 Decima  maggiore 

5 : ìa  Decima  minore 

3 : 8 Undecima 

914.  Basta  1’  esposto  fin  qui  per  far  acquistare  un’  idea  del 
sistema  diatonico  presso  di  noi . Resta  , che  vediamo  qual 
fosse  presso  dei  Greci . 

Ciò,  che  noi  chiamiamo  gamma  , o scolorirà  dello  da  essi 
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tetracordo  . Come  la  progressione  della  nostra  scala  rico- 
mincia ad  ogni  ottava  ; così  quella  del  tetracordo  greco  ri- 
cominciava ad  ogni  quarta  . Perciò  i Greci  avevano  soltanto 
quattro  sillabe  per  solfeggiare  ( intuonar  le  note  pronun- 
ziando una  sillaba  ) e non  sette  , . come  noi  . I limiti , o sia 
le  corde  estreme  del  tetracordo  erano  immutabili , e fisse  ; 
ma  le  intermedie  erano  variabili  ; si  accordavano  cioè  di- 
versamente secondo  le  diverse  circostanze  . Non  avevano  i 
Greci  , che  quattro  tetracordi  consecutivi  ; tre  dei  quali  e- 
rano  congiunti,  l'altro  disgiunto.  Pici  congiunti,  come  nelle 
nostre  ottave  , il  suono  più  acuto  dell’  uno  serviva  nel  tem- 
po stesso  di  suono  più  grave  per  1’  altro  . Nel  disgiunto  dopo 
il  suono  più  acuto  era  un  tuono  di  disgiunzione  , come  essi 
dicevano  , e poi  ricominciava  la  progressione  stessa  . Indi- 
cheremo il  tuono  di  disgiunzione  con  T D.  Questa  disgiun- 
zione apparteneva  sempre  al  terzo  tetracordo;  il  quale  secon- 
do P opportunità  era  disgiunto  dal  secondo  , o dal  quarto . 
Cbiamavasi  nrpa^opiòf  iirxrSr  , o delle  principali  il  più  gra- 
ve: 1’  altro  [jtirit , o delle  corde  di  mezzo  ; il  terzo  <r«r tipt>Sr, 
quando  era  congiunto , quando  era  disgiunto  dal 

secondo  , ed  unito  al  quarto  detto  vvipfìtKtir  , o dèlie  eccel- 
lenti , o anche  delle  sopracute  . In  ogni  tetracordo  il  primo 
intervallo  era  un  semituooo,  poi  due  tuoni  consecutivi  : onde 
esprimendo  il  sistema  greco  colle  denominazioni  nostre,  pro- 
cedeva così 


S T T S T T 


Si  : Do  : Re  : 1 Mi 


Fa  : Sol  : La 


x.°  Tetracordo 


a.0  Tetracordo 


Questi  due  tetracordi  erano  sempre  così  congiunti  . Se  il  ter- 
zo era  disgiunto  dal  secondo  , e congiunto  col  quarto,  segui- 
tava a procedere  la  loro  scala  come  nella  nostra  Musica  così 


Mi  : Fa  : Sol  : La 


T TD  S T T 

,Si  : Do  : Re  : I Mi 


S T T 

: Fa  : Sol  : La 


a.®  Terracordo  3.®  Tet.  disgiunto  4-°  Tetracordo 

Ma  se  era  congiunto  al  secondo  , allora  dovendo  passare  um 
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semituono  fra  il  La  , ed  il  Si  , e un  tuono  fra  il  Si,  e il  Do 
( giacché  il  terzo  , e quarto  tetracordo  doveano  essere  simili 
al  primo  , e al  secondo  ) conveniva  lasciare  il  Si  , e pren- 
dere un  intervallo  più  piccol'o  . I Greci  avevano  diversi  no- 
mi , e diverse  lettere  del  loro  alfabeto  . per  indicare  questi 
diversi  casi  . Ma  quando  S.  Gregorio  prese  a riformare  la  Mu- 
sica già  imbastardita  nel  vi-  secolo  , sostituendo  alle  lettere 
greche  le  prime  dell’  alfabeto  latino  con  quest’  ordine 

A B C D E F G 

La,  Si.,  Do,  Re,  Mi,  Fa,  Sol, 

non  assegnò  nei  due  casi  differenti  altro  , che  la  lettera  B , 
la  quale  veniva  cosi  a rappresentare  due  voci  molto  diverse  , 
secondo  che  i due  tetracordi  erano  congiunti , o disgiunti  . 
Ora  i principiauti  trovando  maggior  facilità  , e dolcezza  nel- 
l’ intuonare  esso  B nel  primo  caso,  lo  chiamarono  B molle  ( lo 
segneremo  b ) nell’  altro  caso  B quadro  , aspro  , angolare  , 
che  noi  segneremo  b q . E siccome  tra  1’  uno  e 1'  altro  vi  é 
circa  un  mezzo  tuono  di  differenza  ; così  i Pratici  dicono  , 
che  il  B molle  applicato  ad  una  nota  la  fa  calare  mezzo  tuo- 
no , o voce  . 

Le  voci , che  entrano  nei  quattro  tetracordi  sono  quattor- 
dici; onde  essi  non  arrivavano  a comprendere  due  ottave  Per 
aver  dunque  la  doppia  ottava  della  nota  più  alta,  o dell’ul- 
timo La,  aggiunsero  al  grave  , e fuori  dei  tetracordi  un  altro 
La  , come. per  di  più  weoeta/j.tSxi’tfAiiàs , c la  posero  avanti  il 
tetracordo  delle  principali . 

Due  ottave  non  abbracciano  tutta  l’  estensione  della  voco 
umana,  la  quale  presa  dalla  più  grave  dei  bassi  fu  o alla  più 
acuta  dei  soprani  ne  sorpassa  anche  tre  . Ora  i Greci  consi- 
derando la  nota  proslambanomenos  come  la  più  grave  , comin- 
ciavano talvolta  il  loro  sistema  sopra  una  delle  voci  più  acu- 
te , che  fossero  ammesse  nel  loro  ordinario  sistema  : e que- 
sto dava  origine  ai  loro  modi  lidio,  eolio  , ec. 

L'  annessa  tavola  mostra  tutto  il  sistema  diatonico  della 
Musica  greca  , 
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91 5.  Tutto  questo  appartiene  al  genere  o sistema  diatonico. 
I Greci  per  altro  nou  si  limitarono  a questo  solo  genere  , 
come  avvertimmo  sopra,  ma  ne  avevano  due  altri,  che  proce- 
devano con  altre  leggi  ; e somministrando  diversi  intervalli  , 
venivano  a fare  una  musica  assai  diversa  . Grano  questi  il 
cromatico  , e 1’  enarmonico  . Le  regole  dei  tetracordi  , e le 
loro  corde  estreme  dette  fisse,  ed  immutabili , restavan  sem- 
pre le  stesse . Le  due  intermedie  mutavano  accordatura  , e 
perciò  variavano  gl’intervalli,  che  componevano  la  progressio- 
ne.. Nel  cromatico  si  aveva  prima  , come  nel  diatonico  , un 
semituono  maggiore  , e poi  un  semituono  minore,  che  è par- 
ticolare a questo  genere  ( i Moderni  indicano  , che  passa  un 
semituono  minore  tra  una  voce,  c un’altra  apponendo  un  se- 
gno ti  detto  diesis  alla  nota  , che  indica  la  voce  primitiva  : 
così  tra  Do , Do  ti  passa  un  semituono  minore  ) ; e quindi 
una  terza  minore  ( gi.3  ) per  compire  la  quarta  Si  , Do  , 
Do  ::  , Mi  , che  era  il  totale  del  tetracordo  . 

916.  Meli’  enarmonico  avevano  prima  un  semituono  mi- 

nore , quindi  quell’  intervallo  , che  da  essi  era  chiamato 
diesis  di  Pitagora , la  cui  espressione  numerica  essendo 
ia5  : 128  , serviva  a compire  il  semituono  maggiore 

Si,  Do,  che  è eguale  (918)  a i|  _ ovvero  a Jj  = 

« X ^3  > e dopo  una  terza  maggiore.  Vedonsi  nell’  annessa 
tavoletta  espressi  tutti  i tre  generi  o sistemi  della  Musica 
greca  . 
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giore  Si , Do  in  due  parti  eguali,  o quarti  di  tuono  . Ma  for- 
se così  si  considerava  in  teorica,  essendo  difficilissimo  , per 
non  dire  impossibile  , di  far  valere  nell’  esecuzione  quel  pic- 
colissimo intervallo  del  diesis  enarmonico  . Certo  è , che  Noi 
non  abbiamo  al  dì  d'oggi  orecchi  tanto  delicati  , che  sap- 
piano valutare  , nò  voci  , o Professori  tanto  abili  , che  sap- 
piano eseguire  intervalli  così  piccoli  ; anzi  , come  vedremo 
in  seguito  , ci  serviamo  dell’  organo , e del  cimbalo  accorda- 
ti molto  imperfettamente  senza  farci  attenzione . Pare , che 
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una  certa  delicatezza  di  sensorio  vada  perdendosi  gradatamen- 
te ; poiché  il  genere  enarmonico  , che  ancor  fra  i Greci 
passava  per  difficilissimo  , dal  tempo  d’  Alessandro,  in  cui 
era  molto  coltivato  , andò  sempre  in  decadenza  : nella  nostra 
Italia  non  allignò  mai  gran  fatto,  e già  Plutarco  si  lagnava, 
che  i Musici  avessero  abbandonato  il  più  bello  dei  generi 
della  Musica  . Al  tempo  di  Macrobio  pare  , che  non  si  co- 
noscesse più  , che  il  genere  diatonico.  Quando  furono  inven- 
tati gli  organi , e i cimbali  , la  scordatura  necessaria  a que- 
sti dispiacque  ; c furono  aggiunti  alcuni  tasti  destinati  uni- 
camente a correggerla  alquanto  • Questi  tasti  più  non  si  fan- 
no , o più  non  si  adoprano  ai  dì  nostri  , in  cui  molto  giu* 
diziosamente  ha  detto  Rousseau  , che  1’  Arte  musica  guada- 
gnando combinazioni  ha  perduta  energìa  , e clic  si  è voluto 
supplire  alla  diminuita  iìuczza  dell’  orecchie  coll'  aumentata 
agilità  delle  dita  . 

917.  Comunque  ciò  sia,  noi  non  sappiamo  usare  altro  ge- 
nere , che  il  diatonico  ; c perciò  non  parleremo,  che  di  que- 
sto . Vero  c , che  talvolta  ci  mescoliamo  qualche  cosa  ap- 
partenente agli  altri  due  , come  vedremo  in  appresso;  onde 
questo  genere  presso  di  noi  non  è puro  , ed  a ragione  fu 
detto  da  alcuni  diatonico  cromatico  partecipato  . 

Ma  qualunque  sia  la  natura  del  nostro  sistema  , le  voci  , 
da  cui  resulta  prese  1’  una  dietro  l' altra  con  qualsivoglia 
ordine  appartengono  alla  melodìa  , la  quale  ha  luogo  ogni 
volta  , che  un  solo  canta  , o molli  , ma  all’  unisono  , come 
nel  canto  ecclesiastico . Che  se  più  voci  , o più  strumenti 
cantano  , o suonano  insieme  , 1'  orecchio  non  tien  conto  so- 
lamente della  relazione  successiva  d’  una  nota  alt'  altra,  ma 
ancora  dell’  intervallo  d’  una  ad  un’  altra  voce  contempora- 
nea ; e quindi  ha  origine  1’  armonìa  propriamente  detta  . 
Nasce  dunque  1’  armonìa  dalle  consonanze  . 

918.  La  parola  consonanza  , che  veramente  indicherebbe 
1’ effetto  d’ ogni  sorta  di  suoni  contemporanei , è dai  Musici 
applicata  agl’  intervalli  di  quei  suoni , il  di  cui  accordo 
solletica  gratamente  l’ orecchio  ; e gli  altri  intervalli  son 
chiamati  dissonanze  . La  più  grata  consonanza , o come  di- 
cono i Musici  l’nccordo  perfetto  e di  terza,  c quinta,  o sia 
Do  , Mi , Sol  i cioè  1,7,  h . Le  corde,  che  producono  que- 
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sti  suoni  debbono  avet  lunghezze  proporzionali  ai  numeri 
i > 5 • (85i).  Questi  numeri  son  tali  , che  il  primo  sta 

geometricamente  al  terzo  , come  la  differenza  tra  il  primo, 
ed  il  secondo  alla  differenza  tra  il  secondo , ed-  il  terzo 
( giacche  i : * 1 1 j •"  ìs  ) » c^le  ^ a d're  costituiscono  quel- 
la progressione  , che  i Geometri  han  delta  armonica  , giusto 
perchè  esprime  il  rapporto  di  quelle  corde  , che  producono 
la  più  perfetta  armonìa  . Fa  meraviglia  , che  i Greci  esclu- 
dessero dal  numero  delle  consonanze  le  terze  maggiore  , e 
minore  , che  sono  le  più  grate  per  noi  , quando  ci  ammet- 
tevano la  quarta , la  quale  è assai  duretta.  Ma  forse  noi  nou 
ne  comprendiamo  la  cagione  , perchè  non  siamo  troppo  bene 
al  fatto  della  Musica  greca  . 

919.  Chiamano  i Musici  accordi  le  unioni  di  due  , o più 
suoni  , che  prodotti  contemporaneamente  formano  un  tutto 
ormonico,  e gli  dividouo  in  consonanti  , c dissonanti  , cioè 
in  piacevoli , e spiacevoli  all’orecchio  . Tra’ nostri  accordi 
sono  dissonanti  l’ intervallo  di  seconda  Do  , Re  , fra  le  qua- 
li voci  il  rapporto  è un  tuono;  l’altra  seconda  Mi,  Fa  ,ove 
il  rapporto  è un  semituono  j c l’ intervallo  di  settima  Do  , 
Si  . Ma  se  questi  stessi  intervalli  si  combinino  opportuna- 
mente con  altri,  possono  formare  accordi  grati  all’orecchio. 

920.  Tutto  ciò  , che  appartiene  alla  teorica  dell’armonìa 
deducesi  dal  seguente  fatto  . Se  suonino  insieme  le  note  1 , 
a , 4 > 8 , ec.  , che  costituiscono  le  serie  delle  ottave  , si 
sentirà  solamente  la  nota  1 , ma  più  brillante,  e più  forte. 
Dunque 

I.  Nell’  accordo  Do  = 1 , Sol  — 1 , Do  = 2 si  sentirà 
la  quinta  1 , ì , e non  la  quarta  A , a.  Similmente  se  sia 
Do  = 1 , Sol  = 2. , Sol  = i X 3 = 3 , sentiremo  la 
quinta  ; ma  se  sia  Sol  = A , Do  ==  1 , Sol  = ^ , dovremo 
apprendere  la  quarta  , e non  la  quinta  . Perciò  gli  accordi 
non  si  debbono  considerare  per  quel  , che  sono  in  se  slessi, 
ma  per  la  relazione  , che  hanno  culla  noia  più  bassa  . 

gai.  Dal  che  segue  , che  le  tre  disposizioni  , che  pro- 
gredendo successivamente  dal  grave  verso  1’  acuto  possono 
darsi  all’accordo  perfetto  Do,  Mi,  Sol,  cioè  i.°  Do  = 1, 
Mi  = £ , Sol  ; 2.0  Mi  = | , Sol  = J , Do  = a , 
3."  Sol=:  f-j  Do  = 2 Mi  = . 5 = * saranno  tutti  accordi 
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di  terza  , e quinta  con  un  basso  Oo  ; di  terza  , e sesta  con 
un  basso  Mi;  di  quarta  , e sesta  con  un  basso  Sol  , doven- 
do in  ogni  disposizione  coincidere  , e confondersi  col  basso 
la  nota  simile  dell’  accordo  . Laonde  dato  il  basso  possono 
promiscuamente  prendersi  nell’  armonia  le  dette  tre  dispo- 
sizioni 1’  una  per  1’  altra,  poiché  1’  istesso  basso  riduce  stessi 
gli  accordi  . 

923.  Quelle  disposizioni , in  cui  le  note  , che  costituisco- 
no l’accordo,  non  van  secondo  l’ordine  uaiurale  , chia- 
mausi rovesci  dell’  accordo , intendendo  i Musici  per  rove- 
sciare un  accordo  levarlo  dal  suo  ordine  naturale  . Cosi  la 
vera  terza  , e quinta  relati vameute  al  basso  Do  , è Do  , Mi, 
Sol  ; e le  altre  due  sono  rovesci  . Se  il  basso  è Sol,  la  quar- 
ta , e sesta  vera  sarà  Sol  , Do  , Mi  ; le  altre  disposizioni 
sono  rovesci . 

11  discorso , che  abbiamo  fatto  sul  rovescio  dell’  accordo 
perfetto  , vale  per  tutti  gli  altri  accordi  . Dunque  tutti  gli 
accordi  siano  consonanti  , siano  dissonanti  possono  rove- 
sciarsi in  tante  maniere,  quante  sono  le  note,  da  cui  re- 
sultano . 

923.  II.  Nell'armonìa  tanto  è un  intervallo,  che  il  suo  com- 
plemento all'  ottava , cioè  I’  altro  intervallo,  che  motipli- 
cato  per  quello  dà  per  prodotto  1’  ottava  , qual  sarebbe  per 
es.  la  sesta  per  rapporto  alla  terza,  e la  quarta  rapporto  alla 
quinta  . Sopra  un  basso  Do  volendo  adattare  una  quinta  , 
tanto  può  mettersi  Do  = 2 , Sol  = 3 , che  Sol  = j , 
Do  = 2. 

924.  Ili  Tutti  gl’  intervalli  si  nominano  contandoli  dalla 
nota  più  bassa.  Osi  I'  accordo  di  terza  , e quinta  sarà  co- 
stituito dalle  note  Do  , Mi , Sol , e nou  Do  , Mi , Si . Dal 
che  nasce  , che  se  nell’  accordo  Do  — 1 , Sol  ~ ~ , Sol  = 3 
si  togliesse  il  Sol  = i , dovrebbe  mutarsi  1’  armonìa , come 
in  fatti  segue  ; ma  tal  mutazione  è poco  sensibile  , perchè 
quantunque  l’ intervallo  differisca  molto  , crescendo  d'  una 
ottava  ; pure  si  trova  omogeneo  al  primo  , e ciò  tanto  è più 
vero  , quauto  più  son  complicati  gli  accordi.  Perciò  coll'ac- 
creacere , o scemare  le  nostre  ottave  , non  si  varia  sosian- 
zialuieute  un  accordo  ; oud’  è che  i Musici  riducono  tutti 
gli  accordi  possibili  nell’  ottava  per  assegnar  loro  il  nome  . 
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Dunque  le  note  Do  , Mi  , Sol  forman  sempre  un  accordo 
di  3 za , e 5 ta  in  qualunque  ottava  si  trovino  , purché  la 
piii  bassa  sia  Do . 

Da  ciò  si  comprende  come  un  duetto  scritto  per  due  So- 
prani possa  cantarsi  da  un  Soprano  , e da  un  Teuore.  Siano 
per  es.  le  due  melodie  contemporanee 

j Mi  — , Fa  — | , Sol  = f 

I Do  = ì , Re  = ? , Mi  =:  | 

lo  che  si  dice  andar  di  terza  . Due  casi  possono  avvenire  . 
Se  la  parte  acuta  sia  data  al  Tenore  , si  ridurrà 

||  Soprano  Do  = ì ; Re  = 7 ; Mi  = f 
|j  Tenore  Mi  = j ; Fa  = -J  » = \ ; Sol  = \ » 

e questi  intervalli  son  complementi  all'  ottava  degli  antece- 
denti . Ma  se  al  Tenore  sia  data  la  parte  bassa  , avremo 

I Soprano  Mi  ~ j ; Fa  = f J Sol  = ■; 

■ Tenore  Do  = ì ; Re  = ^ ; Mi  = \ , 

e tutti  gl’  intervalli  saranno  aumentati  di  un’  ottava  . 

925.  IV.  Ed  ecco  finalmente  , come  si  conosce  in  Musica 
un  basso  fondamentale  , su  cui  i Compositori  debbono  adat- 
tare 1’ armonia  : che  è quanto  dire  , ecco  perchè  le  diverse 
melodie  , che  si  scrivono  vengono  a far  tra  loro  un’  armo- 
nìa , la  quale  non  è considerata  da  chi  ascolta  per  quel  , 
che  ù in  se  stessa  , ma  per  la  relazione  , che  ha  col  basso, 
che  servendole  come  di  fondamento  , dicesi  Basso  fonda- 
mentale  . 

926.  Avendo  esposto  ciò  , che  di  più  interessante  com- 
prende la  dottrina  dcH’armouìa  , conviene  che  passiamo  a 
parlare  alcuu  poco  della  Modulazione  . 

In  tutto  quello , che  è stato  detto  fin  qui  abbiamo  sup- 
posto , che  la  progressione  diatonica  cominci  per  Do  . Ma 
data  la  scala  Do  , Re  , Mi  , Fa  , Sol , La  , Si  , può  imma- 
ginarsene un’altra  perfettamente  simile  , che  cominciando 
per  Re  , o per  Mi , ec.  proceda  col  medesimo  ordine  . 

I Musici  chiamano  tuono  il  complesso  di  tutta  la  progres- 
sione diatonica  possibile  , che  comincia  , o è fondata  sopra 
una  data  nota , e danno  al  tuono  il  nome  della  nota  fonda- 
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mentale  desunto  dal  Cimbalo  , cui  tutto  sogliono  riferire  . 
11  Cimbalo  è uno  strumento  a corda  suonato  per  mezzo  di 
alcuni  tasti  , i quali  progredendo  diatonicamente  dal  grave 
all' acuto  hanno  il  nome  di  Csolfaut  , Delasolrè  , E lami , 
Ffaut  , Gsolreut , Alamirè  , Benù  . Chiamasi  dunque  tono 
di  csolfaut  il  complesso  di  quella  progressione  , che  ha  il 
csolfaut  per  nota  fondamentale  ; tono  d’  clami  quello  , ehe 
ha  per  nota  fondamentale  elamì  . Do  , Re  , ec.  indicano 
sempre  la  prima  , seconda  , ec.  nota  del  tono,  o della  scala 
diatonica  ; ond’  è , che  in  tono  di  csolfailt  , csolfaut  q ;=  do; 
delasolrè  re  ; in  tono  di  delasolrè , csolfaut  = si  , 
delasolrè  = do  . Qui  si  avverta  , che  io  uso  la  parola  tono 
in  questo  caso  per  mostrarne  la  differenza  dalla  parola  tuono, 
che  significa  intervallo  di  due  voci , e che  con  poco  di- 
scernimento  suole  promiscuamente  usarsi  nel  vocabolario 
musico  . 

I nostri  Musici  in  una  stessa  melodia  cominciata  per  es. 
per  do  , o csolfaut  si  credono  frequentemente  permesso  di 
passare  nelle  voci , che  appartengono  ad  una  progressione 
simile  , la  cui  nota  fondamentale  sia  non  più  do  , ma  un'al- 
tra voce  della  nostra  scala,  per  esem.  mi;  e ciò  si  chiama 
modulare , 0 variar  di  tono . Due  conseguenze  nascono 
da  ciò . 

927.  I.  Che  la  nostra  Musica  non  è puramente  diatonica  ; 
poiché  non  può  darsi  modulazione  , o variazione  di  tono, 
senza  una  qualche  mescolanza  di  cromatico  , che  vi  s’  intro- 
duce come  per  accidente  . Per  comprendere  onde  , ed  in 
qual  guisa  ciò  nasca  , convien  riflettere  , che  il  semituono 
minore  é un  intervallo  proprio  del  genere  cromatico  (916)'. 
Ora  in  ogni  modulazione  s'  introduce  quest’  intervallo  o ef- 
fettivamente , o virtualmente  . Vi  s' introduce  effettivamente 
quando  realmente  si  eseguisce  , cioè  quando  da  una  voce  si 
passa  ad  un'  altra  , che  abbia  colla  prima  un  rapporto  =2 
u5  , espressione  del  semituono  minore  . Si  introduce  vir- 
tualmente il  cromatico  nella  nostra  Musica,  quando  per  quanto 
non  sia  assolutamente  eseguito  il  semituono  minore,  pure  se 
ue  sente  1’  effetto  nel  complesso  dell’  armonia  . Gli  esempi 
renderanno  ciò  più  facilmente  intelligibile  . Voglia  un  Mu- 
sico dal  tono  di  csolfaut,  0 di  Do  passare  in  quello  di  elamì. 
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o di  Mi  . Dovrà  fondare  sul  Mi  una  progressione  diatonica 
perfettamente  simile  a quella  fondata  sol  Do  ; e quindi  la 
terza  nota  salendo  dovrà  stare  alla  fondamentale  Mi  ” 5:4, 
c far  con  essa  una  terza  maggiore  . Ora  finché  si  sta  nel 
tono  di  csolfàut  , la  terza  nota  dopo  il  Mi  è il  Sol  , la  qua- 
le è al  Mi  ;*  6 ; 5,  espressione  della  terza  minore  . Ma  ab- 
biaci veduto  , che  il  semituono  minore  è appunto  la  diffe- 
renza fra  queste  due  terze  : ecco  dunque  , che  bisognerà  far 
sentire  quest’  intervallo  cromatico  , che  si  trova  tra  il  Sol  , 
e 1’  altra  voce  richiesta  dal  tono  di  elamì.  I Musici  scriven- 
do non  cambiano  nota  , ina  accennano  questa  variazione  , o 
accidente  apponendo  alla  nota  stessa  , che  rappresentava 
gsolrcut  un  accidente  , cioè  un  diesis'.  Ecco  perchè  noi  ab- 
biamo detto  (gi5),  che  il  diesis  aumenta  le  note  di  un  sc- 
mituouo  minore  . 

Ora  ogni  melodìa  , ed  ogni  armonìa  nel  tono  di  elamì  vuol 
es-er  composta  di  voci,  che  appartengano  alla  sua' progres- 
sione , come  nel  tono  di  csolfàut  tutte  appartenevano  alla 
progressione  fondamentale  di  quella  nota  . L’  orecchio  tien 
conto  non  solamente  <Ji  due  suoni  consecutivi,  o di  molti 
contemporanei  ; ma  ancora  di  due  armonìe  consecutive.  Così 
per  es.  se  quattro  Parti  facessero  prima  l*  armonìa 
( Do  * , Mi  * , Sol  3 , Do  4 ) , e quindi  1'  altra  armonìa 
( Mi  * , Sol  4 tì  , Si 1 , Mi 3 ) , 1’  orecchio  le  paragona  en- 
trambe , confronta  cioè  i diversi  rapporti , da  cui  resultano. 
Ora  se  la  stessa  Parte,  che  nella  prima  armonìa  eseguiva  Sol, 
è passata  nella  seconda  al  Sol  # , si  è effettivamente  intro- 
dotto nella  melodìa,  e nell’  armonìa  il  semituono  minore.  Ma 
se  ciascuna  delle  quattro  parti  abbia  fatta  una  inelodìa  secon- 
do i numeri  scritti  sopra , cioè  abbia  prima  eseguita  la  nota 
della  prima  armonìa  , e quindi  1'  egualmente  numerata  nella 
seconda  ; quella  , che  eseguiva  il  Do  , è passata  al  Sol  ^ non 
già  salendo  un  semituono  minore  , ma  scendendo  , o saltan- 
do di  quarta  all’  ingiii . Pure  l’orecchio  si  accorge  , che  la 
progressioue  , o il  tono  è mutato,  perchè  paragonando  le  due 
armonìe  trova  , che  non  solo  non  vi  è più  la  3 za  maggiore 
Do  , Mi  ; ma  anche,  che  in  vece  della  3 za  minore  Mi,  Sol,  è 
nella  seconda  armonìa  una  terza  maggiore  Mi  , Sol  ^ ; e pa- 
ragonando le  due  terze  viene  a far  conto  della  loro  differenza. 
F.i*.  t.  li.  a5 
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Segue  lo  stesso  , se  dal  tono  di  csolfaut  si  passa  in  quel- 
lo di  Fa  , o di  Ffaut-  Cominciando  in  questo  tono  la  pro- 
gressione per  Fa  , troviamo  prima  un  tuono  maggiore  Fa, 
Sol , e la  terza  maggiore  Fa  , La  va  bene  . Ma  fra  la  ter- 
za , e la  quarta,  debbe  esserci  un  intervallo  d*  un  semituo- 
uo  maggiore  . Ora  dopo  il  La  si  trova  il  Si , che  sale  d’  un 
tuono  minore  . Come  dunque  nell’  altro  esempio  era  troppo 
piccala  la  terza,  in  questo  è troppo  grande  la  quarta  . Quin- 
di bisogna  per  correggere  quest’  eccesso  prendere  una  voce 
pili  bassa  del  Si  , e che  superi  La  soltanto  di  un  semituono 
maggiore  , quella  voce  cioè,  che  i Pratici  segnano  Si  è (91 4L 
e che  è prodotta  nel  oimbalo  dal  tastc^nero  , che  segue  1'  ala- 
mirè  . Il  tuono  minore  si  divide  esattamente  in  due  semi- 
tuoni  (913),  l’uno  maggiore  appartenente  al  genere  diato- 
nico , 1'  altro  minore  appartenente  al  cromatico  . Quando 
dunque  eseguendo  il  Si  b si  fa  sentire  il  semituono  maggio- 
re , si  dà  all’  orecchio  occasione  di  paragonare  un  tuono 
minore  con  un  semituono  maggiore  , e notarne  la  differenza, 
che  è giusto  il  semituono  cromatico  . 

Generalmente  adunque  nelle  modulazioni  s’  introduce  il 
cromatico  nel  sistema  nostro  diatonico  , o perchè  effettiva- 
mente si  eseguisce  il  semituono  minore  , o perchè  1’  orec- 
chio nel  confronto  di  due  diversi  accordi  viene  ad  avvertirò, 
che  passa  tra  loro  l’ indicato  intervallo  34  ; 25. 

928.  La  modulazione  come  sempre  necessariamente  intro- 
duce il  cromatico  nel  diatonico  , così  può  talvolta  introdur- 
vi qualche  cosa  di  prossimamente  enarmonico.  Accade  tal- 
volta , che  un  molto  perito  Compositore  combini  in  un’  ar- 
monìa due  melodìe  , che  percorrano  contemporaneamente  le 
voci  appartenenti  a due  diversi  toni  ; combinazione  , da  cui 
debbono  resultare  degl'  intervalli  armonici  alterati  , e come 
poco  accordati  . Se  ciò  facendosi  accada  , che  una  parte  in- 
tuoni  per  es.  il  La  ^ , mentre  l’altra  intuona  il  Si  b , reste- 
rà tra  loro  quel  piccolissimo  intervallo  , che  chiamasi  diesis 
enarmonico  (916);  poiché  dal  La  al  La  « vi  è un  semituo- 
no  minore  ; dal  La  al  Si  b un  semituono  maggiore  ; e il 
diesis  enarmonico  è appunto  la  differenza  fra  i due  semi- 
tuoni  . 

939.  II.  Dall’  esame  dell’  espressioni  numeriche  dei  suoni 
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componenti  la  nostra  scala  diatonica  (910)  apparisce,  che  qua- 
lora in  una  melodìa  , o in  un’  armonìa  si  vogliano  osar  suoni, 
che  non  appartengano  all’ accordo  perfetto  del  suono  fonda- 
mentale, e a quello  della  sua  quinta  , si  avrà  sempre  una  diffe- 
renza o nel  rapporto  col  suono  fondamentale , o nel  rapporto 
di  un  suono  coll’altro.  Tale  è la  natura  di  queste  espressioni  , 
che  generalmente  se  i suoni  progrediscano  con  rapporti  giusti 
fra  loro,  non  sarà  più  giusto  il  rapporto  col  suono  fondamen- 
tale ; e se  si  voglia  giusto  il  rapporto  col  suono  fondamentale, 
non  si  avrannnpiù  giusti  i rapporti,  de*  suoni  fra  loro  . Sia  per 
es.  la  serie  dei  suoni  Sol,  Do  , Fa,  Re,  Sol,  Do.  Se  si  vuole, 
che  questi  suoni  procedano  con  giusti  rapporti  espressi  pe* 
minimi  termini , avremo 

Sol  Do  Fa  Re  Sol  Do 

( 3 : a ) (3=4)  (6:5)  (3=4)  ( 3 : a ) 

a43  : i6a  : ai6  •:  180  : a4o  : 160; 

il  Sol  una  volta  si  mostrerà  come  a43,  un*  altra  volta  come 
340  5 e il  Do  una  volta  come  163  , una  volta  come  160.  Si  è 
dunque  abbassato  il  rapporto  . Che  se  si  voglia  eseguire  la 
detta  serie  con  rapporti  esatti  col  suono  fondamentale  , avremo 
Sol  Do  Fa  Re  Sol  Do 

\ : 1 : f : l ( ovvero  «7-  ) •*  -j  * 1 S 
e in  tal  caso  pure  avremo  dei  rapporti  inesatti  . Se  si  prenda 
Do  , Re  come  9 : io  , la  quarta  Re  , Sol  non  sarà  già  3 : 4 » 
ma  ao  : a?  troppo  piccola;  e se  si  piglia  Do  : Re  come  8 : 9, 
la  'terza  minore  Fa  , Re  non  sarà  6 : 5 , ma  33  : 37  trop- 
po piccola  essa  pure  ; e la  diminuzione  nell’  uno , e nel- 
1’  altro  caso  è = ? ! . 

Queste  inesattezze  tanto  più  si  manifestano  , generalmente 
parlando  , quanto  maggiore  è il  numero  delle  voci,  e prin- 
cipalmente poi  quanto  maggiori  modulazioni  vorranno  intro- 
dursi nella  melodìa  , e nell’  armonia  . Non  essendo  possibile 
pertanto  di  servirsi  sempre  d’ intervalli  esatti , bisogna  far 
in  modo  , che  ogn’  intervallo  si  accosti  all’  esattezza  perfetta 
quanto  h possibile  , senza  che  gli  uni  facciano  deteriorare  gli 
altri . Si  è immaginato  perciò  da’  Pratici  un  compenso  , che 
si  conosce  nella  Musica  col  nome  di  temperamento  . Affine 
di  renderne  la  teorica  più  chiara  la  daremo  applicandola  al 
cimbalo . Ciò  si  farà  solo  per  comodo  , non  già  perché  c»e- 
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diamo  con  alcuni  , che  il  temperamento  convenga  solo  agli 
strumenti  a suoni  fissi  , essendo  Noi  convinti , che  la  neces- 
sità del  temperamento  viene  dalla  natura  stessa  dei  rapporti  ; 
e che  generalmente  ogni  buon  Cantore  , ed  ogni  buon  Suo- 
natore di  qualunque  strumento  usa  il  temperamento  all’  oc- 
correnza senza  accorgersene. 

I Pratici  han  cominciato  dal  supporre  eguali  tutti  i tuoni . 
Per  loro  Do  , Re  è eguale  a Re  , Mi  ; o sia  . Quindi 

han  supposta  divisa  1’  ottava  dèlia  tastiera  del  ciinbalo  a tutti 
ben  nota  in  dodici  semituoni  supposti  eguali . Una  tal  disposi- 
zione del  cimbalo  serve  per  tutti  i toni  La  nostra  scala  ha  iu 
principio  due  tuoni  Do,  Re;  Re,  Mi;  e quindi  un  semitono 
Mi  , Fa  ; poi  tre  tuoni , ed  un  altro  semituono  Si , Do  . Se 
dunque  si  cominci  per  es.  la  progressione  per  Re  ; Re  , Mi 
sarà  il  tuono  ; Mi  , Fa  , che  è semi  tuono  , non  può  essere  il 
secondo  ; ma  si  ridurrà  tale  aggiungendoli  un  altro  seniituo- 
no  , e prendendo  in  luogo  del  Fa  quel  tasto  nero  , che  lo  se- 
gue immediatamente;  lo  che  si  accenna  coll’  aggiugnere  un 
diesis  alla  nota  , che  rappresenta  il  Fa  . Poi  dovendo  se- 
guire nell’  ordine  della  scala  un  semituono  , si  trova  natural- 
mente venendo  dal  tasto  nero  , o dal  Fa"  sul  Sol  . La  , Si 
stanno  come  conviene  , c finalmente  prendendo  il  Do  ^ si 
avrà  per  l’ultimo  il  scmituono  Do  f , Re,  che  dee  termina- 
re la  progressione  . La  terza  maggiore  non  è più  il  rapporto 
di  4 : 5 , ina  1’  aggregato  di  4 semituoni . 

Questa  disposizione  peraltro  lungi  dal  rendere  il  cimhalo 
adattato  perfettamente  per  tutti  i toni  , lo  rende  anzi  sogget- 
to a due  principali  imperfezioni  i.°  Partendo  dal  Do=  i , i 
primi  quattro  tasti  ci  danno  il  Mi  ; altri  quattro  seguendo  in- 
nanzi danno  Sol  #;  che  dovrà  essere  terza  maggiore  del  Mi  : 
altri  quattro  danno  il  secondo  Do  , che  dovrebbe  essere  nel 
tempo  stesso  e terza  maggiore  di  Sol  # , ed  ottava  del  primo 
Do.  Così  è di  fatto  sul  cimbalo  : ma  il  calcolo,  e 1’  orecchio 
non  lo  ammettono  . Poiché  ( j )5  = a = ^ ; e se  si 

accordi  il  Mi  alla  terza  maggiore  del  Do,  quindi  il  Sol  H alla 
terza  del  Mi  , e finalmente  il  Do  alla  terza  maggiore  del 
Sol  # , troveremo  questo  Do  scarso  assai  paragonandolo  col 
primo  Do:  cosa,  che  non  può  stare  , poiché  1’  ottava  non  si 
sopporta  , se  non  è giusta,  dovendo  i due  suoni  contemporanei 
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sembrare  un  solo  ; lo  che  non  avviene  , qualor  non  sieno  ac- 
cordati perfettamente  . a.°  La  disposizione  della  tastiera  è 
tale  , che  quattro  terze  minori  debbono  formare  un’  ottava  ; 
ma  ( |)  4 ^ a ; errore  rovescio  del  primo  . 

Per  poter'  correggere  in  qualche  guisa  , o ridurre  men 
sensibili  queste  principali  imperfezioni  del  cimbalo  hanno 
i Pratici  adottata  una  particolar  maniera  di  accordarlo,  che 
è propriamente  il  temperamento  . Propose  Rameau  di  di- 
stribuire egualmente  la  stnouatura  in  tutti  i tuoni  , facendo 
il  maggiore  un  po’  scarso  , un  po’  eccedente  il  minore  ; e 
inserendo  fra  1 , e a estremi  d’  un’  ottava  ta  termini  iu 
progressione  geometrica  , dette  1’  espressione  di  questa  ac- 
cordatura - Così  la  suoni  bastano  iu  un’ottava  per  tutti  i 
tuoni  . Ma  la. pratica  in  vigore  presso  di  Noi  è di  alterar 
meno  le  terze  generalmente  , che  le  quinte  ; meno  i tuoni 
.più  usitati , che  gli  altri  : lo  che  pap  ragionevole  , perchè 
spiace  più  una  terza  alterata  , che  una  quinta.  Le  ottave  si 
accordano  esattamente  , perchè  non  possono  soffrirsi  , se 
non  son  giuste,  come  osservammo. 

Questo  sistema  facendo  restar  molto  scordati  quei  due  ta- 
sti neri  , (die  si  trovano  tra  il  Re  , e il  Do  , e fra  il  Sol , c 
il  La,  anticamente  erano  divisi  ciascuno  in  due,  e si  ado- 
prava  or  L’uno,  or  l'altro  secondo  1’  opportunità.  Ma  ciò 
rendendo  più  difficile  1’  esecuzione  , si  è abbandonato  oggi-  - 
dì  , e ne’  vecchi  strumenti , ove  questi  due  tasti  si  trovano, 
non  si  nietton  più  corde  . Per  far  più  note  si  fanno  più  stona - 
zìoni  ; e f arte  del  suonare  sembra  destinata  al  presente  a 
dilettar  1"  occhio  , più  che  1’  orecchio  . 

930.  Ma  i Musici  nel  modulare  come  sempre  necessaria-' 
mente  cangiano  la  nota  fondamentale  della  progressione,  cosi 
talora  ne  cangiano  anche  la  legge  . 

Data  la  nota  Do  , i nostri  Musici  vi  fondano  sopra  mo-, 
dulando  una  progressione , che  ha  il  semituono  fra  il  Re  , 
c il  Mi , e non  fra  il  Mi,  e il  Fa.  Nella  progressione  con- 
siderata finora  Do  , Mi  è stata  sempre  una  terza  maggiore  ; 
in  questa  nuova  Do  , Mi  b . è una  terza  minore  . La  prima 
maniera  di  formar  la  progressione  fondamentale  della  nostra 
Musica  è delta  dai  Francesi  modo  maggiore  ; la  seconda 
modo  minore  . Gl’  Italiani  per  non  moltiplicar  nomi , ag* 
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giungono  alla  denominatone  del  tono  il  genere  della  terza. 
Cosi  dicono  tono  di  csolfuat  terza  maggiore  per  il  primo 
caso  ; tono  di  csolfaut  terza  minore  per  il  secondo  . 

La  scala  in  modo  maggiore  è perfettamente  simile  salen- 
do , e scendendo  ; ma  non  così  in  modo  minore . Ecco 
come  va  : 

Salendo 

Do  , Re  , Mi  b , Fa  , Sol , La  , Si  , Do*. 

Scendendo 

Do*,  Si  b , La  b , Sol  , Fa  , Mi  b , Re  , Do  . 

Ed  in  tuono  di  La 

La  , si  , do*,  re,  mi  , fa*,  sol?,  la  . 

La  , sol*,  fa*,  mi,  re,  do  ',  si  , la . 

La , si  . do  , re  , mi  fa  ?,  sol",  la  . ' 

La  , sol,  fa  , mi , re  , do  , si  , la  . 

Alcuni , come  il  famoso  P.  M.  Martini  scendendo  fanno  in 
tono  di  csolfant 

Do  , si  , la  b , sol , ec.  Si , la  b è una  specie  di  terza  mino- 
re contro  il  genio  della  progressione  diatonica  ; pur  si  dice , 
che  questo  sia  pili  esatto  , 1’  altro  più  facile . 

93 1.  Tralasciando  di  estendermi  ulteriormente  su  questo 
articolo  , che  più  interessa  la  Musica  pratica,  che  la  teorica, 
passerò  ad  osservare  , che  serve  di  sommo  aiuto  nelle  mo- 
dulazioni 1’  accompagnatura  , di  cui  darò  qui  brevemente  la 
teorica  , avendone  premessi  i fondamenti  nel  parlar  sopra 
dell'  armonìa  (930  a ga5)  . 

Accompagnare  significa  dar  con  due  mani  , e sopra  un 
solo  strumento  , per  es.  sul  cimbalo  , o sull'  organo  , il  resul- 
tato , e come  la  sostanza  di  tutta  la  Musica  , che  è compo- 
sta , o come  dicesi  scritta  , per  una  gran  quantità  di  stru- 
menti , e di  voci  . Il  basso  fa  una  melodìa  fondamentale  , 
gli  altri  strumenti  uua  melodìa  ciascuno  a parte  , e tutti  in- 
sieme debbono  produrre  una  concatenazione  d'accordi  suc- 
cessivi . Facile  è il  meccanismo  dell'  accompagnatura  . Può 
1’  Accompagnatore  suonar  con  la  manca  il  basso;  ed  avendo 
facoltà  di  rovesciare  a suo  senno  gli  accordi  (932)  , e ridurli 
in  un*  ottava  (cp4)  > a>  termini  della  quale  facilmente  si  ar- 
riva colle  estreme  dita  della  mano , li  sarà  ben  agevole  di 
dar  sempre  colla  diritta  il  resultato  di  tutta  l’armonia  adat- 
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tata  dal  Compositore  sul  basso  ; e questo  si  dice  dare  gli 
accompagnamenti . La  moltiplicità  degli  strumenti , e delle 
melodie  combinate  non  accresce  difficoltà , perchè  le  diverse 
note  , che  fanno  armonìa , non  sono  mai  più  , che  tre , o 
quattro  ; e tutto  il  resto  o sono  unisoni  , o ottave,  o come 
dicono  i Musici  , ripetizioni  . 

933.  L’Accompagnatore  adunque  dà  il  resultato  dell’  armo- 
nìa , anziché  1’  armonìa  stessa  , il  compendio  , il  disegno  , e 
come  l' abbozzo  soltanto  della  composizioni  ; poiché  rove- 
sciando , e ravvicinando  gli  accordi  , ne  sostituisce  alfri  si- 
mili sì  , ma  non  realmente  identici  , ancorché  chiamati  con 
egual  nome  . La  grand’  arte  di  un  Compositore  consiste  nel 
distribuire  un  accordo  in  quella  maniera  , che  più  conviene 
all'  effetto  , che  egli  ha  in  mira  ; onde  dopo  aver  deciso  per 
es  , che  in  un  tal  luogo  è opportuno  1’  accordo  perfetto  , gli 
resta  da  esaminare  , se  convenga  più  1’  accordo  stesso  , o uno 
dei  suoi  rovesci  : quindi  in  quali  ottave  debbano  distribuirsi 
le  voci  , che  lo  compongono  ; in  somma  se  debba  scrivere 
Do,  Mi,  Sol,  o Do,  Sol,  Mi  . 

1.  ì 1,  .3,  5. 

L’  Accompagnatore  poi  fa  ciò  , che  gli  riesce  di  più  comoda, 
e facile  esecuzione  . 

933.  Ma  due  sono  le  maniere  d’  accompagnare  . La  più 
semplice  , e la  vera  è quella  , in  cui  si  dà  solo  il  resultato 
dell’  armonìa  • Questa  si  usa  particolarmente  nelle  Musiche 
di  Chiesa  , in  cui  1'  Organista  ha  sotto  gli  occhi  il  solo 
basso  colle  segnature  , cioè  con  certi  numeri , che  indicano 
gli  accordi  da  darsi  a ciascuna  nota  di  esso  . L’  altra  maniera 
dà  1’  estratto  non  solo  dell’  armonìa  , ma  ancora  della  melo- 
dìa . Si  usa  questa  sul  cimbalo  da'  molto  esperti  Accompa- 
gnatori , i quali  toccando  più  d’  una  nota  colla  mano  del 
basso  o per  rendere  più  gagliardo  il  basso  medesimo,  o per 
aggiugoere  il  resultato  dell’  armonìa  per  quanto  è possibile , 
coll’  altra  scelgono  fra  le  melodìe  le  principali  , e più  ese- 
guibili per  rappresentare  al  vivo  la  musica  , cbe  suonano  . 
Se  pertanto  un  pezzo  di  musica  sia  accompagnato  colla  pri- 
ma maniera  , rimarrà  molto  sfigurato  , ed  anche  non  cono- 
scibile ; se  pure  la  principal  melodìa  non  sia  quella  del 
basso  ; lo  che  avvien  raramente , perchè  servendo  il  basso  a 
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diriger  1’  armonìa  , suoi  fare  poche  note  , e molto  lunghe  , 
che  rendono  le  sue  relazioni  melodiche  poco  osservabili  . 
Cosi  se  si  accompagni  sul  cimbalo  per  es.  un  terzetto  senza 
le  voci  , non  si  ravvisa  , e sembra  una  inconsiderata  infilza- 
tura di  diverse  armonìe  sconnesse , piuttosto  che  una  ragio- 
nata . ed  espressiva  composizione  . Ma  se  all’  accompagna- 
tura si  uniscon  le  voci  , tutto  cangia  di  aspetto  , e si  sente 
subito  lo  stesso  terzetto  differente  appena  da  quello  sentilo 
colla  piena  orchestra  . Perchè  1’  armonia  essendo  in  sostanza 
la  stessa  , coll’  aggiunta  delle  melodìe  principali  agisce  sì 
fattamente  sopra  1’  orecchio,  che  esso  le  fa  grazia  di  tutte  le 
melodìe  accessorie  affidate  agli  altri  strumenti  . 

Il  cimbalo  dal  canto  suo  eseguendo  in  tal  circostanza  le 
parti  dell’ orchestra  , fa  due  vantaggi  ai  Cantori.  Primiera- 
mente impedisce  loro  di  smarrirsi  nelle  diverse  modulazio- 
ni . Come  nell’  armonìa  i medesimi  intervalli  fanno  diversa 
figura,  secondo  che  appartengono  a diversi  accordi  (gai  a 9*3), 
così  nella  melodìa  gli  stessi  passaggi  fanno  diversa  impres- 
sione , secondo  che  sono  adattati  sopra  diverse  armonie  . Una 
modulazione  insolita  può  però  turbare  un  Cantore  , il  quale 
non  sapendo  più  , che  parte  dell'  accordo  sia  costituita  dalla 
sua  voce  , nè  sapendo  per  conseguenza  come  debba  cornili* 
nare  col  resto  , rischia  di  smarrirsi  , se  1*  Accompagnatore  , 
che  ha  la  modulazione  , e 1’  accordo  sott’  occhio  , non  ne  lo 
faccia  prontamente  avvertito  per  mezzo  del  cimbalo  . Secon- 
dariamente in  una  lunga  melodìa  è facile  di  fare  gl’  inter- 
valli impercettibilmente  più  grandi  , o più  piccoli , pren- 
dendo le  note  o un  poco  troppo  basse  , o un  poco  troppo 
alte  . Quello  si  dice  calare  , questo  crescere  ; due  differenti 
modi  di  stuonare  . Il  cimbalo  servendo  di  canone  invariabile, 
cui  dee  rapportarsi  la  voce  , fa , che  essa  si  mantenga  sem- 
pre nella  giusta  misura  . 

934-  Finalmente  la  Musica  considera  il  rapporto  dei  suoni 
anche  in  riguardo  alla  loro  durata  , o tempo  , come  dicono 
i Compositori  . Prendono  essi  per  unità  quella,  che  chiamasi 
battuta  , cioè  quel  tempo,  che  passa  fra  ogni  colpo,  che 
dan  colla  mano  . Questa  battuta  è suddivisa  o in  tre  parti 
eguali  , o in  due  . La  prima  maniera  dicesi  tripla  , 1’  altra 
dupla  . Tutte  le  altre  sorte  di  tempi  ( e se  ne  contano  fino 
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a 16  ) si  riducono  sostanzialmente  a queste  due,  e possono 
dirsi  introdotte  nella  nostra  Musica  , come  molte  altre  cose, 
per  difficultare  un’  arte  già  difficile  . Ciascuna  di  queste 
prime  divisioni  può  esser  divisa  in  ragion  subdupla,  o subtri- 
pla all’  infinito , e vi  sono  dei  segni  convenuti  per  indicare 
quante  di  queste  parti  aliquote  si  attribuiscono  a ciascuna 
nota  , e ne  determinano  il  valore  ; qual  valore  nel  vocabo- 
lario musicale  ha  rapporto  col  tempo  , e non  colla  in  tuona - 
zione  . Ciò  posto,  resta  pure  sempre  arbitrario  il  valore  della 
battuta  , che  si  è fin  qni  determinata  in  qualche  modo  dal 
Compositore  con  una  parola  messa  al  principio  della  compo- 
sizione , per  indicare  il  genere  di  movimento  , che  egli  ha 
inteso,  e perciò  la  durata  della  battuta  . Ninna  cosa  indica 
meglio  quant’  esattezza  si  richieda  nella  Musica  , che  il  sa- 
pere , come  dal  prestissimo  al  lento  si  sono  adoprate  dai 
Maestri  18  altre  voci  intermedie  ; le  quali  però  non  ispiegano 
già  con  esattezza  1’  intenzione  del  Compositore  , bisognando 
molta  pratica  , ed  intelligenza  non  ordinaria  permettere  con 
tali  indicazioni  nel  suo  tempo  un  pezzo  di  musica  alla  pri- 
ma . Ma  recentemente  si  è introdotto  1’  uso  d’  accennare  il 
movimento  inteso  dal  Compositore  , assegnando  la  durata 
d’  una  data  parte  aliquota  della  battuta  misurata  coll’  oscil- 
lazione d’ un  pendolo  di  conosciuta  struttura  , e lunghezza. 

Tra  i varj  apparati  , che  si  sono  immaginati  per  quest’ og- 
getto , e che  diconsi  metronomi  , quello  del  Maelzcl  è il 
più  usato  ; ma  io  non  debbo  trattenermi  a descriverlo  . 

935.  Due  articoli  resterebbero  da  esaminarsi  avanti  di 
terminare  il  nostro  ragionamento  sulla  Musica  . i.°  Perchè 
arrechiti  piacere  le  consonanze  , dispiacere  le  dissonanze  ? / 

a.°  Se  le  regole  delia  Musica  abbiano  una  ragione  , e 
qual  sia  ? 

Molto  hanno  scritto  i Filosofi  sul  primo  articolo,  ma  sic- 
come non  han  proposte  , che  delle  mal  fondale  congetture; 
così  non  istimo  opportuno  di  riferir  qui  i loro  pensamenti. 

Ignoriamo  allatto  1’  ultimo  meccanismo  delle  sensazioni  ; nè 
potremmo  spiegare  , onde  nasca  il  piacere  prodotto  dalle 
consonanze  , più  agevolmente,  che  quello  prodotto  dagli  o- 
dori , dai  sapori  , dai  colori  , e da  tutte  le  cose  capaci  d'  a- 
gire  sui  nos|ri  sensi  . Potranno  peraltro  gli  Stuodiosi  ve- 
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dcrc  su  questo  proposito  l’ articolo  Consonane e nel  Dizio* 
niario  di  Musica  del  Rousseau  . 

. g36.  Siccome  poi  non  appartiene  al  nostro  piano  di  entrar 
nelle  regole  della  Musica  pratica , cosi  non  possiamo  neppu- 
re render  conto  de’  sistemi , che  si  sono  immaginati  per 
assegnar  la  ragione  delle  regole  musicali,  che  fino  al  termine 
del  secolo  xvu.  sembravano  stabilite  per  via  di  sentimento 
dall'  unanimità  dei  Professori  , anziché  dedotte  per  razioci- 
nio  da  fatti , ed  esperienze  fondamentali . Ci  limiteremo 
dunque  a dir  brevemente  , che  il  Fraucese  Rameau  valen- 
dosi d>  11’ osservazione  del  P.  Mersenne  , che  il  suono  1 fa 
risuonare  spontaneamente  i suoni  3,5,  che  egli  chiama  le 
sue  armoniche , messe  fuori  certa  sua  sperienza , da  cui 
egli  disse  risultare  , che  lo  stesso  suono  fa  vibrare  , ma  non 
suonare  le  corde , che  darebbero  la  dodicesima  , e dicias- 
settesima al  di  sotto  verso  del  grave . Partendo  egli  da  que- 
ste due  osservazioni , dedusse  dalla  prima  la  formazione 
della  scala  in  modo  maggiore , dalla  seconda  in  modo  mino- 
re cogli  accompagnamenti  , che  dee  portare  ciascuna  delle 
note  , che  la  compongono;  e credè,  che  l’armonìa  produca 
la  melodìa  , e che  dalla  diversa  risonanza  , che  porta  seco 
ogni  nota  del  basso , siano  determinate  le  leggi  della  modu- 
lazione , e della  melodìa  . Il  D'  Alembert  ha  spiegato  ec- 
cellentemente questo  sistema  j Rousseau  lo  ha  seguito  nel 
suo  Dizionario  di  Musica  : ma  per  disgrazia  niuno  ha  mai 
potuto  riscontrare  la  seconda  osservazione  fondamentale  ; e 
Rousseau  stesso  confessa  , che  dalla  prima  derivano  conse- 
guenze ben  diverge  da  quelle,  che  Rameau  ne  ha  dedotte  . 

937.  L’Italiano  Tartiui  si  dice  autore  d’  una  scoperta, 
sulla  quale  ha  fondato  un  sistema  del  tutto  opposto  a quello 
di  Rameau  , e lo  ha  pubblicalo  in  Padova  l'anno  1754  nel 
suo  Trattato  di  Musica  . Forse  questa  scoperta  non  appar- 
tiene realmente  al  Tartini  , avendone  parlato  fino  dal  1744 
G.  A.  Sorge  nella  sua  istruzione  per  accordare  gli  organi  , 
e i cimbaii  stampata  in  tedesco  ad  Hamburgo  nel  detto  an- 
no . Anche  il  Romieu  la  conobbe,  e ne  diè  contezza  all’Ac- 
cademia di  Montpellier  nel  1753.  Ma  comunque  ciò  sia, 
ecce  in  che  consiste  questa  scoperta  . Qualunque  degl’in- 
tervalli , che  hanno  luogo  nella  nostra  Musica , fuorché 
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l'ottava  , se  sia  eseguito  da  due  strumenti  ben  accordati  , 
produce  un  terzo  suono  grave  diverso  , che  può  benissimo 
discernersi  con  attenzione  , e valutarsi  con  pratica  , e squi- 
sitezza d’  orecchio  . Ora  paragonando  fra  loro  questi  suoni 
così  prodotti , ha  trovato,  che  se  si  supponga  una  corda  1 
divisa  nella  progressione  armonica  I , y > "7  » $ » e0,  » * suo*  - 
ni  prodotti  da  tutte  queste  frazioni,  cioè  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , ec. 
presi  a due  per  due  ( escluso  il  primo,  cioè  quello  rappre- 
sentato per  1 ) si  uniscono  tutti  a produrre  lo  stesso  suo- 
no = 1.  Ciò  si  osserva  negli  organi  , ove  con  una  canna 
del  basso  suonano  molte  altre  canne  non  già  accordate  in 
diverse  ottave  , come  naturalmente  si  crederebbe  , ma  se- 
condo la  serie  qui  sopra  notata  ; eppure  sentesi  solamente 
la  voce  piò  grave  . Osservando  egli  , che  le  note  di  sopra 
producono  il  basso  , ha  creduto  , che  la  melodìa  regoli  l’ar- 
monìa , ed  ha  preso  un  metodo  opposto  a quello  delj  Rameau 
per  ispiegar  le  regole  della  Musica.  Il  Tartini  ha  mescola- 
to della  Geometrìa  nel  suo  sistema  , ed  ha  considerilo  d 
diametro  di  un  cerchio  come  un  monocordo  a ponticelli  mo- 
bili, che  lo  dividano  secondo  la  serie  armonica  L ( -i  f -j-  f ec. 
ed  ha  mostrato,  che  il  quadrato  dell’  ordinata  A M ( Fig.  58  ) 
è medio  proporzionale  armonico  fra  i rettangoli  dèlie  due 
ascisse  O A , A P nel  raggio  . Infatti  detto  3 a il  diame- 
tro , y P ordinata  A M ; * , a a — x le  ascisse  , abbiamo 
y*  ~ 1 a x — x’.I  rettangoli  dell’  ascisse  nel  raggio  so- 
no a x , ao*  — a x . Ora  ao*  — a x : a x ” a a1  — 3 a x 
+ x*  : a x — 'x*  : : ao  — x : x . Dunque  aa’  x — x*  è 
media  proporzionale  armonica  tra  a<i*  — a x , cd  a x . Sta- 
bilita cosi , come  egli  dice  , la  natura  armonica  de!  cerchio, 
delle  proprietà  di  questo  trac  le  regole  della  Musica,  dedu- 
cendo la  formazione  del  modo  maggiore  dalla  divisione  del 
diametro  in  ragione  armonica  , e quella  del  modo  minore 
dalla  divisione  in  ragione  aritmetica . Potranno  gli  Studiosi 
consultare  1’  opera  dell’  Autore  stesso , o meglio  1’  articolo 
système  del  Dizionario  di  Musica  di  Rousseau  , ove  trovan- 
si  esposte  le  idee  del  Tartini  meglio  , e più  chiaramente  , 
che  dal  Tartini  stesso  . Noi  termineremo  di  parlar  della  Ma- 
gica riportando  le  spiegazioni  , che  dell’ e sperienza  fonda- 
mentale del  sistema  di  lui  hanno  date  il  C.  Giordano  Rie- 
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cati  ( Delle  fibre  elast.  Sche.  iv.  n.  a5  ) , ed  il  Chladni 


< Acomt.  S «77  ) • 

938-  Abbiamo  stabilito  nel  trattato  del  suono  , 
z.°  Che  le  corde  si  vibrano  intiere,  e.  per  parti  aliquote, 
a ° Che  vibrandosi  una  corda  se  ne  vibra  spontaneamente 
un’ allra,  che  sia  unisona  alla  medesima,  se  le  sia  prossi- 
ma ■ Abbiamo  poi  avvertito  , che  una  corda  infinitamente 
lunga  sia  solida  , sia  aerea  , può  riguardarsi  come  se  avesse 
delle  parti  aliquote  unisone  con  qualunque  corda  finita  . Ora 
siano  tre  corde  ( Fig.  5g  ) , una  B D lunga  infinitamente  , 
e le  altre  due  E , F di  determinata  lunghezza  . Suonando 
la  corda  E,  suoneranno  le  parti  aliquote  della  corda  infini- 
tamente lunga  B D unisone  ad  E ; e suonando  F , suoneran- 
no le  unisone  ad  F . Siano  B S , B I le  parti  aliquote  di  B D 
unisone  ad  E , e ad  F . Le  lunghezze  di  queste  parti  sono  tra 
-loro  in  ragione  inversa  dei  suoni  unisoni  a quelli  delie  cor- 
de E , F j talché  espressi  questi  suoni  per  i numeri  n , N 


primi  tra  loro  , avremo  B S : B I ” -L_  : Si  suppon- 

gono n , N numeri  primi  tra  loro  , perché  primi  tra  loro 
sono  i numeri,  da  cui  risultano  gl’ intervalli , che  produco- 
no il  terzo  suono  . 

Prendasi  un  complesso  A B di  queste  parti  aliquote  di 

A.  B L 

B D ; e ponendo  A B = L ; B S — - — — , avremo 

1 n n 


A B 


B 1=  -y-  = — Ma  data  una  parte  aliquota  , si  ottiene 


P intero  , o il  complesso  , cui  appartiene  , moltiplicandola 
per  il  denominatore  • Moltiplicando  dunque  B S per  n,  B I 
per  N , avremo  in  ambi  i casi  la  lunghezza  L = AB.  Dun- 
que B , ed  A sono  punti  comuni,  che  separano  tanto  le  par- 
ti aliquote  B S , che  le  B I ; conscguentemente  questi  puu- 
ti  sono  i nodi , che  debbon  essere  immobili  (844)  > e noa 
vibrarsi  né  per  le  vibrazioni  delle  parli  B S , uè  per  quel- 
le delle  parti  B I . Non  possono  poi  tra  i punti  A , ,e  B es- 
servene  altri , che  servano  di  nodo  comune  fra  le  parti  BS, 
B I,  perché,  se  ciò  fosse  , bisognerebbe  , che  nella  moltipli- 


L L ...  , 

cazione  delle  parti  aliquote  , — per  il  respettivo  denoA 
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minatore  restasse  £^AB,e  numero  intero,  e perciò,  clic 
n , ed  N avessero  un  divisore  comune  , per  es.  K maggiore 
nN 

dell'unità;  talché  — , — fossero  numeri  interi  minori  di 

per  — . — pcr  , 
V K ’NV  K ’ 


A’  a: 

n , N . In  tal  caso  moltiplicando 


si  avrebbe  espressa  per  L la  distanza  dal  punto  B , 

alla  quale  accoppierebbonsi  i punti  stabili.  Ma  è contro  l’ipo- 
tesi , che  i due  numeri  n , N abbiano  un  divisor  comune 
maggiore  dell’  unità  . Dunque  tutti  i punti  compresi  tra  A , 
e B debbono  vibrarsi  per  la  vibrazione  delle  corde  E , E , 
cioè  vibrarsi  tutta  la  corda  A B . Ora  la  corda  A B vibran- 
dosi produrrà  un  suono  conveniente  alla  sua  lunghezza.  Per 
determinarlo  riflettasi , che  i suoni  delle  parti  B S,  AB  della 
corda  BD  sono  in  ragione  reciproca  delle  respettive  lunghezze. 
Se  dunque  si  dica  n il  suono  prodotto  dalla  porzione  B S , 

avremo  la  proporzione  : — g ” n : x suono  di  AB.  Ma 


èssendo  B S = , avremo  g 'g"  = , e qpindi 

• 1 • • n i 

£ : XF  • • n ■ x > °yvero  ' -j-  ; l n . x z=z  i , come 

porta  l’ esperienza  del  Tartini  . . , , 

939.  Ciò  premesso  , si  osservi , che  le  corde'  aeree  appor- 
tatrici del  suono  possono  considerarsi  come  inliiiitainenle 
lunghe  . La  corda  aerea  B D è uno  dei  raggi  sonori , che 
dall’  istrumento  vanno  all'  organo  acustico,  e che  s’  intende 
diviso  nelle  porzioni  aliquote  B S , B I unisone  alle  corde 
E,  b dello  strumento  . Comincia  questa  corda  da  quel  pun- 
to B , in  cui  incontrandosi  i due  raggi  EB,F  B provenienti 
dalle  due  corde  sono  obbligati  dall’  urto  scambievole  a pro- 
gredir di  conserva  per  la  media  direzione  B 1)  . Applicando 
a questa  corda  il  discorso  dell’  articolo  precedente  , si  tro- 
va , che  dee  sentirsi  in  aria  il  suono  = 1 , conforme  osser- 
vo il  Tariini  . E qui  vuoisi  avvertire,  che  la  riunione  dei 
nodi  immobili  in  un  sol  punto  si  replica  alle  distanze 
s B A ; 3 B A,  ec.  dal  punto  B;  onde  la  conia  B D oscilla 
divisa  in  tre  parti  di  varia  misura  B I , B S , B A , che  dan  ■ 
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no  i suoni  N , n , 1 . Posto  n = i,  non  nascerebbe  in  ari» 
nuovo  suono  , e la  corda  B D oscillerebbe  divisa  nelle  sole 
due  parti  B I,  B S = B A unisone  alle  corde  F , E . Infatti 
se  i suoni  siano  come  1 1 1 : 3 , t : 4 > ec.  non  si  sente  il 
terzo  suonò . 

Quelli  , che  vorranno  più  estesa  1'  esposta  spiegazione  di 
questo  fenomeno  potranno  consultare  il  iv  ■ tra  i più  volte 
citati  Schediasmi  del  G.  Riccati . 

940.  Diversamente  spiega  il  Chladni  questo  fenomeno  . 
Egli  crede  , che  la  coesistenza  d'  un  suono  grave  quando  si 
producono  dei  suoni  più  acuti  , sia  una  qualità  generale 
propria  di  tutti  i suoni  . L’  orecchio  avverte  1'  effetto  non 
solo  dei  rapporti  delle  vibrazioni , ma  ancora  delle  loro  co- 
incidenze nel  medesimo  momento  . Esso  sente  queste  coin* 
cidenze,  per  cui  è urtato  da  due  colpi,  come  un  suono  gra- 
ve, le  cui  vibrazioni  si  facciano  nei  medesimi  spazj  di  tempo. 
Il  suono  grave  prodotto  da  queste  coincidenze  sarà  dunque 
= 1 , se  si  esprimano  i suoni  realmente  prodotti  coi  mini- 
mi numeri  interi  . Nell'  accordo  di  qtiiuta  maggiore  Do  , Sol 
la  corda  , che  dà  il  Sol , fa  tre  osculazioni , mentre  quella, 
che  dà  il  Do  , ne  fa  due  . Nel  mòmento  dunque  , che  la 
prima  corda  termina  la  terza  oscillazione , 1*  altra  termina 
la  seconda  ; e così  coincidono  , e danno  una  risuonanza,del 
suono  = 1 . Nell’  accordo  di  terza  maggiore  Do  , Mi  nel 
tempo  , che  la  corda  Do  fa  quattro  oscillazioni  , ne  fa  5 
la  corda  Mi  ; e perciò  nel  momento  , che  la  prima  ter- 
mina la  quarta  oscillazione  , la  seconda  termina  la  quinta; 
e coincidendo  producono  l’  effetto  sopraccennato  ( Chladni 
l.  c • n.  177  ) . 

Ciò  basti  relativamente  all'Acustica,  o Scienza  de’  suoni  ■ 


CAPITOLO  IX. 
Delle  Meteore 


941.  Colla  parola  Meteore  s’ indicano  tatti  in  gene- 
rale i fenomeni  , che  ci  presenta  1*  atmosfera.  L’  atmo- 
sfera è un  complesso  di  fluidi  elastici , che  circonda,  ed 
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involge  per  ogni  parte  il  globo  terraqueo . L’  aria  , 
cioè  un  composto  dei  gaz  ossigeno  , azoto  , e acido 
carbonico  nelle  proporzioni  altrove  ( 697  ) accennate 
ne  è il  principal  costituente  ; e con  essa  trovansi  co- 
stantemente mescolati  dei  vapori  specialmente  aquosi , 
e molte  altre  non  conosciute  sostauze  ora  in  maggio- 
re , ora  in  minor  quantità  . Provengono  queste  dalle  e- 
salazioni  dei  corpi  , che  sono  o nelle  viscere  , o sulla 
superficie  della  terra  j e siccome  manchiamo  di  strur  • 
menti  atti  ad  esaminarle  , cosi  ne  ignoriamo  la  natu- 
ra , e solo  ne  vediamo  gli  effetti  talor  vantaggiosi , tn- 
lor  dannosissimi  , e micidiali  tanto  per  gli  animali  , 
quanto  pei  vegetabili  • 

94*.  Abbiamo  altrove  calcolato  il  peso  dell’  atmosfe- 
ra ; ed  abbiara  detto  sulle  variazioni  di  questo  peso  , 
sulla  loro  cagione  , e sul  loro  rapporto  co5  fenomeni 
meteorologici  ciò , che  il  nostro  piano  esigeva  , che  se 
ne  dicesse  (705*718)  . Ora  se  la  densità  dell’  atmosfe- 
ra fosse  costante  a qualunque  distanza  dalla  superficie 
terrestre  , i principi  , da  cui  ne  deducemmo  il  peso,  ce 
ne  indicherebbero  1’  altezza  colla  più  gran  precisione  . 
Ma  variandone  la  densità  , e variando  con  leggi  non 
troppo  note , è assai  difficile  di  determinar  quest’  al- 
tezza . È chiaro,  specialmente  dopo  i ragionamenti,  e 
le  osservazioni  del  D.  Wollaston  ( [Phil . Trans,  f or  1822 
p.  8g),  che  1’  atmosfera  si  eleva  solo  fino  là,  dove  la 
tensione , o elasticità  dell’  aria  , che  va  diminuendo- 
si al  diminuir  del  peso  soprincombente  , si  riduca 
precisamente  eguale  alla  gravità  , che  ne  contraria 
l’ espansione  . Ma  per  determinare  a qual  distanza  dalla 
superficie  della  terra  ciò  accada  , i diversi  Autori  , 
hanno  usati  diversi  metodi  quali  più  , quali  meno , 
ina  tutti  alcun  poco  inesatti . 11  meno  imperfetto  è 
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forse  quello  immaginato  dal  Keplero  , e modificato 
dal  De  la  Hire  ( Méta.  de  V Ac.  des  Se.  de  Paris 
ari  171 3 ) , che  porta  1’  altezza  dell’  atmosfera  a 16 
leghe  francesi , 0 4$  miglia  circa  : ma  non  mancano 
osservazioni  metcreologiche  , che  faccian  credere  , e 
Fisici  , che  sostengano  esser  1*  atmosfera  più  alta  assai, 
che  16  leghe.  Peraltro  tutti  convengono,  che  se  ella 
ha  un'’  altezza  maggiore  di  questa  , la  sua  densità  al  di 
* sopra  debbe  essere  sì  tenue , che  si  renda  ben  poco 
sensibile  . * 

943.  Non  meno  incerta  , che  la  misura  dell’  altezza 
dell’  atmosfera  è la  legge  , con  cui  ne  varia  la  tempe- 
ratura ne’  varj  punti  presso  la  superficie  terrestre  , e 
nelle  varie  elevazioni  al  di  sopra  . 1 •- 

L'atmosfera  non  dee  già  la  sua  temperatura  ai  raggi  sola- 
ri , che  la  traversano  . Questi  poco  o niente  la  riscaldano,  an- 
che quando  sian  molto  concentrati  . Se  il  cielo  è sereno, il 
calor  solare  trascorre  liberamente  peli’  aria  , che  ne  è appena 
alcun  poco  riscaldata  ; se  è nebuloso , i vapori  vessicolari , 
o le  nuvole  assorbiscono  certo  notabil  quantità  del  calor  so- 
lare; e quindi  la  temperatura  dello  strato  nebuloso  dell'atmo- 
sfera  prende  p'n  proporzionale  aumento  ; ma  questo  aumento 
non  è permanente  , anzi  ben  tosto  si  distrugge  , perchè  il 
detto  strato  e si  dilata  (81)  elevandosi  , e scaglia  verso  la 
parte  serena  dell'  atmosfera  raggi  calorifici  in  grau  copia 
senza  riceverne  compensazione  (102)  . La  temperatura  del- 
1’  atmosfera  dipende  principalmente,  per  non  dir  unicamente  , 
dal' calore  , che  le  comunica  la  superficie  della  terra  . Ora 
la  superficie  della  terra  dee  principalmente  al  Sole  la  sua 
temperatura  . Si  calcola  sopra  ingegnose  esperienze  , che  il 
Sole  comunichi  alla  terra  nel  corso  di  un  anno  tanto  ca- 
lore , quanto  basterebbe  a fondere  uno  strato  di  ghiaccio  , 
che  ricoprisse  tutta  la  superficie  della  medesima  fino  all’  al- 
tezza di  14  metri  ( V.  Pouillet  Él.  de  Phys.  T.  2 p.  704  )• 
Una  porzione  di  questo'  calore  è giornalmente  perduto  dalla 
terra  per  l’  emissione  del  calorico  raggiante  ; un’  altra  è gior- 
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naì  mente  assorbita.  La  quantitìi  del  calorico  raggiante  emesso 
è varia  ne’  varj  mesi  dell’  anno  . È chiaro,  che  debbe  esser 
maggiore  nei  mesi  , in  cui  la  superfìcie  della  terra  è più 
calda , minore  nei  mesi  , in  cui  è più  fredda  ( io3  ) . Nei 
mesi  freddi  1'  emissione  del  calorico  è minore  dell’  assorbi- 
mento , maggiore  nei  caldi  : quindi  nei  primi  la  terra  acqui- 
sta quel  calorico  , che  perde  nei  secondi  ; sì  che  la  sua  tem- 
peratura media  ne  resti  presso  a poco  eguale  da  un  anno 
all’  altro  . Alla  porzione  del  calor  solare  assorbita  dalla  ter- 
ra deesi  la  temperatura  del  suolo  . Il  suolo,  che  come  facil- 
mente assorbisce  , così  copiosamente  emette  il  calorico  , ha 
negli  strati  superficiali  da  qualche  linea  fino  alla  profondità 
di  più  d’  un  pollice,  una  temperie  , che  sensibilmente  differi- 
sce da  quella  dell’  aria  generalmente  in  più  nel  giorno,  in  meno 
nella  notte  : e ciò  perchè  nel  giorno  il  calor  solare  assorbi- 
to è in  maggior  copia  del  raggiante  perduto  ; nella  notte  U 
perdita  è superiore  all’  acquisto . Al  di  sotto  di  questi  primi 
strati  fino  alla  profondità  di  60  in  80  piedi  la  temperatura 
del  suolo  va  variando , pare  , con  una  certa  regolarità  di 
tempi  ; ma  fin  qui  le  osservazioni  non  han  determinata  al- 
cuna legge  precisa  . Alla  detta  profondità  poi  di  60  in  80 
piedi  sotto  la  superficie  della  terra  si  troia  generalmente  uoo 
strato  , di  cui  ogni  punto  conserva  stabilmente  invariata  la 
medesima  temperatura  eguale  alla  temperatura  media  del  pun- 
to della  superficie , che  li  corrisponde  verticalmente  . Questo 
strato  non  ha  una  regolar  curvatura  ; e le  varie  circostanze 
locali  posson  produrre  , e realmente  producono  in  esso  delle 
sinuosità  determinabili  colla  sola  sperienza  . Il  Sig.  Cordier 
in  una  sua  Memoria  sulla  temperatura  della  Terra  {Mirti.  da 
Museum  d’Hsl.  Nalurelle  an.  1827)  combinandole  sue  osser- 
vazioni con  quelle  fatte  nel  1740  del  Gensanne  nelle  Minie- 
re di  piombo  di  Giro-magny  non  lungi  da  Béfort , e quelle 
pubblicate  dall’ Humboldt  nel  1791,  dal  Daubuisson  nel  1802, 
ne  ha  dedotti  alcuni  resultati , da  cui  si  rileva  , che  in  tutti 
i luoghi , dove  si  son  fatte  osservazioni,  al  di  sótto  del  men- 
tovato strato  d’  invariabile  temperatura  si  trovano  general- 
mente temperature,  che  vau  crescendo  al  crescere  della  pro- 
fondità con  varia  legge  nelle  varie  località;  ma  qualunque 
ne  sia  questa  legge  , restano  invariabili  al  variar  degli  anui. 
r.  P.  T.  11.  30 


Sigifeed  by  Google 


4oa  corso  elemehtar* 

La  temperatura  poi  della  superficie  del  mare  tra  i tropici  si 
trova  talvolta  alquaute  superiore  , talvolta  alquanto  minore 
di  quella  dell’  aria  contigua  ; nelle  latitudini  pili  elevate  è 
quasi  sempre  alquanto  minore  . Ma  la  temperatura  dell’  inter- 
no del  mare  tra  i tropici  diminuisce  , nelle  regioni  polari 
cresce  col  crescere  della  profondità . Dai  3o°ai  70°  di  lat. 
la  diminuzione  si  riduce  gradatamente  minore  : còca  ai  70® 
vi  è una  piccola  zona  , in  cui  cessa  , e la  temperatura  riman 
costante  a qualunque  profondità  : ai  70°  comincia  a crescere 
crescendo  la  profondità  . 

, Se  1’  aumento  successivo  di  temperatura  nelle  viscere  della 
terra  debba  ripetersi  da  azioni  pii»  energiche , che  il  Sole 
abbia  in  addietro  esercitale  sul  globo  terraqueo,  o da  combi- 
nazioni chimiche,  che  si  facciano  nell’interno  della  terra, 
o da  un  fuoco  centrale  , come  dicevan  gli  Antichi , lo  de- 
cideranno , seppur  lo  potranno , i Geologi  ; e seppur  lo  po- 
tranno, assegneran  pure  la  cagione  delle  notate  singolarità 
della  temperatura  interna  del  mare  . Quei  poi  tra  gli  Stu- 
diosi, che  bramassero  di  conoscere  la  dottrina  dell’ equili- 
brio di  temperatura  nell’ interno  del  globo  terraqueo  con- 
sulteranno la  profonda  Memoria  su  tal  soggetto  del  Fou- 
rier,  che  si  trova  nel  Tomo  14  degli  Annali  di  Chimica, 
e di  Fisica  . Noi  trattando  qui  delle  meteore  , fenomeni , 
che  si  manifestano  nell'  atmosfera , dobbiamo  considera- 
re nel  globo  terraqueo  la  sola  temperatura  superficiale,  che 
è con  piccola  differenza  comune  agli  strati  inferiori  dell'aria. 
Ora  per  quanto  questa  originariamente  dipenda  daH'azione 
de’  raggi  solari  , può  essere  , ed  è effettivamente  modificata 
non  solo  dal  vario  angolo  , sotto  cui  questa  si  esercita  , e del 
vario  tempo,  durante  il  quale  si  continua;  ma  ancora  da  varie 
altre  cagioni , quali  sono  la  formazione,  e condensazione  dei 
vapori  ; la  qualità  del  suolo  ; la  vicinanza  di  mari , selve  , 
monti  nevosi  ; i venti  ; le  situazioni  delle  montagne  , ec.  ; 
elementi , che  non  solo  variano  ne’  varj  luoghi  , ma  anche 
nel  luogo  stesso  in  varie  stagioni  , sì  che  il  resultato  ne  è 
variabile  oltre  modo  . Si  osserva  , che  la  temperatura  della 
superfìcie  terrestre  dall'  estate  , e dall’  equatore  , dove  fe 
massima  , va  successivamente  decrescendo  all’  avvicinarsi 
dell’  inverno  , e dei  poti , ove  è minima  ; ma  queste  stesse 
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variazioni  non  sono  cosi  regolari  , che  non  si  trovino  spesso, 
e notabilmente  perturbate  in  diversi  luoghi  a egual  distanza 
dall’equatore , ed  in  eguali  stagioni  dell’anno.  Perlochè 
non  è possibile  d’  arrivare  a conoscere  1’  andamento  progres- 
sivo della  temperatura  atmosferica  , se  non  Accumulando  un 
gran  numero  di  osservazioni  ripetute  a diverse  ore;  e se  si 
potesse  a quasi  tutti  gl’  istanti  d'  ogni  giorno  in  diversi 
luoghi  ; e deducendone  delle  medie  temperature  giornaliere, 
che  dieu  combinandosi  le  medie  mensuali  , da  cui  possano 
rilegarsi  le  annue.  Quelli  Autori , che  nella  indagine  della 
legge , cui  va  soggetta  questa  temperatura  han  seguito  il  ra- 
gionamento più  , che  1'  osservazioni , ed  han  voluto  fissar 
teoriche  , e formule  generali,  son  giunti  a resultati  lontanis- 
simi dal  vero  . 

944-  Tobia  Mayer  come  fu  più  giudizioso  , cosi  ebbe  un 
successo  per  quanto  non  completo  , migliore  di  quei  , eh* 
lo  precedettero  in  queste  ricerche  . Ei  considerò  la  tempe- 
ratura dei  varj  siti  come  dipendente  dalla  stagione  dell’an- 
no, dalla  lunghezza  del  giorno  , e dall’  elevazione  del  luogo 
sopra  il  livello  del  mare;  e stabilì  empiricamente,  che  la  tem- 
peratura va  scemando  dall’  equatore  al  polo  secondo  il  qua- 
drato del  seno  di  latitudine  ( De  Kariatìonibas  therm. 
accur.  dejini  . Mayeri  Opera  inedita  T.  i ) . Considerando 
pertanto  ò8°  F,  come  la  media  teipperatura  del  parallelo  45° 
set.  e a6“  F.  come  l’eccesso  della  temperatura  media  dell’equa- 
tore su  quella  del  detto  parallelo  , chiamata  T la  tempera- 
tura di  un  luogo  , di  cui  sia  nota  la  latitudine  L ; stabilisce 
la  formula  T = 58  -J-  ad  X L0S •*  • Questa  formula  cor- 

risponde con  sufficiente  esattezza  alle  osservazioni  quando  si 
considerano  luoghi  vicini  in  longitudine  ; ma  ne  discorda 
notabilmente  per  longitudini  molto  diverse  . 

945.  Questo  , ed  altri  non  pochi  analoghi  difetti  del  me- 
todo di  Mayer  indussero  il  Kirwan  a tentare  la  soluzione 
del  problema  per  altra  strada  . Ei  cercò  una  situazione  come 
di  modello,  colla  di  cui  temperatura  in  ogni  latitudine  po- 
ter paragonare  , e quindi  stimare  la  temperatura  di  tutte  le 
altre  situazioni  nelle  medesime  latitudini.  Prescelse  per  que- 
st’  oggetto  quel  tratto  dell'  Oceano  atlantico,  che  è compre- 
so tra  1’  So»  lat.  set.,  e il  45°  lat.  m. , e si  estende  fiu  presso 
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alla  corrente  del  golfo  del  Messico  ; e quella  parte  del  Mnr 
pacifico , che  da  45°  lat.  set.  va  a 4o°  lat.  m.  e da  ao°  va  a 
a 7 5°  di  long,  all'  Oriente  di  Londra  . Calcolò  colla  formula 
di  Mayer  alquanto  semplieizzata  la  temperatura  media  an- 
nuale per  ogni  grado  di  latitudine  in  queste  situazioni  ( V. 
Estimation  of  thè  temperature  , ec.  eh.  a ) ; e quindi  prese 
a determinare  la  media  temperatura  mensuale  per  i medesi- 
mi lunghi  . 

Per  questa  determinazione  ei  si  fondò  specialmente  sn  due 
principj  . i.°  La  temperatura  media  del  mese  di  aprile  è sen- 
sibilmente eguale  alla  media  temperatura  annuale  nello  stes- 
so' luogo  . a ° La  media  temperatura  dipendente  dall’  azione 
solare  per  un  dato  mese  è come  il  seno  della  media  altezza 
del  sole  nel  mese  medesimo  ; talché  date  la  temperatura,  e 
l’altezza  media  del  sole  per  il  mese  per  es.  d’  aprile  , può 
facilmente  trovarsi  la  corrispondente  temperatura  ( che  di- 
cesi astronomica  ) d’  un  altro  mese,  per  es.  di  maggio,  sol 
che  si  conosca  l’altezza  media  del  Sole  in  questo  mese.  Quin- 
di dedusse,  che  I'  assoluta  media  temperatura  di  un  mese  è 
eguale  alla  media  aritmetica  tra  la  temperatura  astronomica, 
e la  media  temperatura  annuale . Per  altro  avendo  conosciu- 
to , che  le  osservazioni  troppo  mal  corrispondevano  ai  cal- 
coli fondati  su  questi  principj  , prese  a correggerne  i resul- 
tati coll’  esame  di  un  gran  numero  di  giornali  di  mare  ; e 
potè  formare  delle  tavole  bastantemente  esatte  , che  danno 
la  temperatura  media  d’  ogni  mese  pei  paralleli  compresi  tra 
gli  8o°  , e i io0  di  latitudine;  e le  inserì  nel  cap.  3 del  ci- 
tato Opuscolo  . Pertanto  paragonando  con  queste  le  tempera- 
ture mensuali  d’  altre  situazioni,  e prendendo  le  medie  tra 
le  mensuali  per  determinare  le  mecjie  annue , si  acquistaro- 
no delle  notizie  piò  precise,  che  in  addietro  sulla  tempera- 
tura atmosferica  . Cosi  han  stabilito  il  Kirwan  principalmente, 
ed  altri , che 

i.eIl  mese  di  genuajo  è il  più  freddo  in  ogni  la- 
titudine. 

a.p  Nelle  latitudini  al  di  là  di  48°  il  mese  più  caldo 
è quello  di  agosto  . 

3.”  Nelle  latitudini  minori  di  48°  la  diflerenaa  tra 
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la  massima , e la  miuiaia  temperatura  mensuale  cresce 
in  ragione  della  distanza  dall’  equatore  . Generalmen- 
te anche  la  differenza  tra  il  massimo,  e minimo  caldo 
nel  giorno  è più  notabile  ne’  paesi,  che  hanno  maggior 
latitudine  . 

4-°  Il  più  gran  freddo  in  un  giorno  ha  luogo  in  tut- 
te le  latitudini  mezz’  ora  avanti  il  levar  del  Sole;  il  più 
gran  caldo  tra’ 6o”,  e i 45*  di  lat,  a ore  a £ dopo 
mezzo  giorno  ; tra  i /f^°>  e i 35“  a a ore;  tra  35°,  e 
a5°  a ore  1 j ; e fra  a5°,  e l’equatore  ad  un’ora. 
Si  è poi  notato , che  sopra  il  mare , specialmente  lon- 
tano dalie  coste  , la  temperatura  minima  del  giorno 
è come  sul  continente  circa  al  levar  del  Sole  , ma  la 
massima  circa  al  mezzogiorno  ■ La  differenza  poi  tra 
la  massima,  e la  minima  temperatura  mensuale,  e gior- 
naliera è minore  assai,  che  sul  continente. 

Si  è pure  osservato,  che  in  verun  luogo  della  terra, 
e in  veruna  stagione  un  termometro  collocato  nell’aria 
all’  altezza  di  a in  3 metri  dal  suolo  arriva  a ^6°  C.  • 
in  mare  non  oltrepassa  mai  3i#  C.  11  più  gran  freddo 
poi  osservato  Gn  qui  è stato  di  — 5o°  C.  in  un  termo- 
metro sospeso  in  aria . 

5,°  In  ogni  latitudine  abitabile  si  ha  almeno  per  due 
mesi  una  temperatura  media  = i5°,  55  centigr.  Que- 
sta temperatura  par  necessaria  per  la  produzione  del 
grano,  ed  altri  vegetabili.  Per  giudicare  del  clima  d’un 
paese , cioè  del  complesso  delle  circostanze  meteorolo- 
giche , che  in  un  paese  possono  avere  qualche  influ- 
enza su’  vegetabili  , e su  gli  animali  , bisogna  far  at- 
tenzione alle  medie  temperature  mensuali , e non  an- 
nue . Sia  per  es.  in  un  paese  la  temperatura  presso  a 
poco  uniforme  sempre  molto  bassa  , si  che  la  media 
annua  ne  sia  per  es.  ciré*  5°  C.  ; il  clima  sarà  cattivo; 
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mancherà  la  vegetazione , e gli  animali  non  potranno 
•viverci  , che  malamente . Che  se  un  altro  paese  abbia 
la  stessa  media  temperatura  annua  , ma  la  media  dei 
mesi  freddi  sia  per  es.  circa  — 1 5°,  sia  circa  -j- 1 5®  quel- 
la dei  mesi  caldi  , il  paese  sarà  fertile  , e prospera- 
mente abitabile . . - 

6.°  Ne’ io  ultimi  gradi  verso  i poli  si  suppongono 
temperature  pochissimo  differenti;  come  poco  differen- 
ti sono  nei  ì o primi  presso  dell’  equatore.  Quivi  varian 
pochissimo  anche  le  medie  temperature  annue  ; ma 
queste  variano  notabilmente  vicino  a’  poli . 

g46.  j.a  Molte  anomalìe  si  osservano  nella  tempera- 
tura atmosferica  dipendenti  da  particolari  cagioni  loca- 
li . Realmente  nel  Mar  pacifico  settentrionale  la  tem- 
peratura è a in  3 gradi  cent,  minore  di  quel,  che  do- 
vrebbe essere  relativamente  all’ Oceano  atlantico;  del 
quale  oceano  sono  più  freddi  in  inverno  , più  caldi 
in  estate  i piccoli  mari  de’ paesi  temperati,  e de’  freddi. 

Le  isole  sono  generalmente  più  calde  , che  i conti- 
nenti alla  medesima  latitudine  . 

Perquanlo  credasi  generalmente  , che  la  porzione 
dell’  emisfero  australe  situata  al  di  là  di  4o°  latitud.  sia 
sempre  più  fredda  , che  1’  opposte  parti  dell’  emisfero 
boreale  ; il  Kirwan  ha  trovato,  che  ciò  si  avvera  solo 
nell’  estate  di  detto  emisfero  , e che  l’ inverno  vi  è ge- 
neralmente più  dolce  , che  nel  boreale  . 

Le  parti  settentrionali  dell’  America  sono  realmente 
assai  più  fredde  , che  le  opposte  parti  dell’  Europa  sot- 
to la  stessa  latitudine  ; e si  rileva  dalle  osservazioni , 
che  la  temperatura  ne  è minore  per  6 in'  ’j  gradi  di 
quella  dell’ Atlantico. 

Ora  se  si  esaminino  le  circostanze  locali  dei  nominati 
paesi  , facilmente  si  scopre  la  cagione  delle  accennate  ano- 
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malie . La  temperatura  del  mar  pacifico  settentrionale  è 
diminuita  dalle  nevi,  onde  soo  carichi  i monti,  che  si  tro- 
vano sulle  sue  coste  ; e quella  dei  piccoli  mari  varia  per  la 
varia  influenza  del  calore  , che  concepiscono  le  terre  vici- 
ne . La  grande  elevazione  di  quella  porzione  d’ America, 
che  è compresa  tra  i /jo  , ed  i 5o  gradi  di  lat.  bor.  , e 
tra  i ioo,  ed  i no0  di  lon.  occid.  da  Londra  è una  del- 
le ragioni  , che  la  rendono  molto  fredda  . A questa  si 
unisce  la  catena  dei  monti  , che  situati  al  Sud  della  Baia 
d’  Hudson  presentano  un  ostacolo  al  calore , che  potrebbe 
venire  dalle  parti  meridionali:  e vi  si  uniscono  ancora  i 
venti  freddissimi  di  Nord-Ovest , che  traversano  non  solo 
dei  laghi,  e foreste  vastissime,  ma  ancora  dei  monti  carichi 
di  neve  . In  generale  i venti,  e la  varia  capacità  pel  calorico, 
che  ha  il  suolo  dei  diversi  paesi,  sono  le  principali -cagioni 
delle  locali  anomalìe  di  temperatura . 1 paesi  difesi  per 
mezzo  dei  monti  dai  venti  freddi  ; quelli  , su  cui  spirano  i 
venti  caldi  ; e quelli,  che  abbondano  di  sabbia,  e di  pietre, 
si  riscaldano  piu  , e più  prontamente  di  quelli , su  cui  stri- 
sciano i venti  freddi  , e che  sou  coperti  o di  foreste,  o di 
laghi  . Le  acque,  e i vegetabili  in  gran  copia  contribuiscono 
al  raffreddamento  dei  paesi , e perchè  impediscono , che 
l’ azione  del  Sole  gli  riscaldi,  e perchè  gli  raffreddano  colla 
loro  evaporazione  ; talché  si  fa  crescer  molto  la  temperatura 
media  di  un  paese  disseccandolo,  e diboscandolo  . L!  aumento 
della  coltura  è una  tra  le  principali  cagioni,  che  unitamente 
all'  azione  continuata  del  Sole  han  fatta  crescere  coll'  andar 
de’  secoli  la  temperatura  media  della  terra  . 

947.  8.®  E pur  fuor  di  dubbio,  e non  solo  il  Kirwan,  ma  tutti 
i Fisici  ammettono  ,ehe  la  temperatura  degli  strati  atmosferici 
va  diminuendo  a misura  , che  cresce  la  Ior  distanza  verti- 
cale dalla  superfìcie  del  globo  . E ben  facilmente  si  com- 
prende , che  ciù  dee  seguire  , ove  si  rifletta  , che  1’  atmo- 
sfera riceve  la  sua  temperatura  dal  suolo.  L’atmosfera  si  ri- 
scalda pel  calore  comunicatole  dal  suolo  presso  a poco  in 
quella  guisa  , che  una  massa  d'acqua  pel  calore  comunica- 
tole dal  fondo  del  vaso  , che  la  contiene  . Come  dal  fondo 
del  vaso’ , così  dal  suolo  dee  sollevarsi  una  corrente  , da 
quello  d’  acqua  , da  questo  d’  aria  riscaldata , che  porta  un 
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aumento  di  temperatura  negli  strati  superiori.  Ma  una  so- 
stanziai differenza  passa  tra  1'  aria  fluido  elastico  , e l’ acqua 
liquido  sensibilmente  incompressibile . Questa  sollevandosi 
conserva  la  stessa  densità  , e quindi  la  stessa  capacità  pel 
calorico  ; quella  dilatandosi  nel  sollevarsi  acquista  capacità 
maggiore  , e perciò  riduce  latente  una  porzione  del  calorico, 
che  la  riscalda  . Se  un  piede  cubico  d’  acqua  , e uno  d'  aria 
abbian  20°  di  temperatura  nell’atto  di  sollevarsi,  e giunti  a 
ioo  piedi  per  es.  d’altezza  non  ne  abbian  , che  i5°,  non  si 
potrà  già  dire  , che  tanto  1’  uno  , quanto  1’  altro  abbian  ce- 
duti 5°  di  calore  alle  parti , che  hanno  incontrato  . L’  acqua 
certo  gli  avrà  ceduti  tutti  , ma  1’  aria  ne  avrà  forse  ceduto 
i°,  e il  resto  sarà  rimasto  assorbito  , o ridotto  latente  per 
la  dilatazione  , che  avrà  sofferta  . D’  altronde  1’  aria  , che  è 
discesa  nel  luogo  di  quella  , che  si  è sollevata , venendo 
compressa  negli  strati  inferiori  , sviluppa  calorico  , che  con- 
tribuisce ad  aumentar  la  loro  temperatura  . 

Non  può  dunque  una  gran  massa  d’  aria  , qual  è quella  , 
che  forma  l’atmosfera,  equabilmente  riscaldarsi  negli  strati 
più,  o meno  alti,  come  una  massa  d’ acqua  . Poiché  trovan- 
ti negli  strati  inferiori  dell’aria  delle  cagioni  di  riscaldamen- 
to , e delle  cagioni  di  raffreddamento  nei  superiori  . Real- 
mente oltre  ciò,  che  si  è detto,  la  lor  maggior  serenità  se  la- 
scia più  liberamente  passare  i raggi  solari  , che  battono  sui 
fianchi,  e sulle  vette  delle  montagne  , e le  riscaldan  nel  gior- 
no ; facilita  anche  l’ emissione  del  calorico  raggiante  , che 
non  venendo  compensata  la  raffredda  grandemente  nella  notte; 
talché  la  temperatura  media  se  ne  riduce  molto  minore , che 
negli  strati  inferiori.  A tutto  questo  vuoisi  aggiugnere  l’a- 
zione frigorifica  dei  venti , che  regnan  sempre  nell’  alte  re- 
gioni deli'  atmosfera  . 

11  solo  ragionamento  basterebbe  adunque  a persua- 
derci , che  la  temperatura  degli  strati  atmosferici  di- 
minuisce al  crescere  della  loro  elevazione  : ma  le  os- 
servazioni lo  confermano  luminosamente  . Risulta  dalle 
medesime  , che  la  temperatura  degli  strati  superiori 
dell’  atmosfera  va  successivamente  diminuendo  con  tal 
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rapidità,  che  presto  riducasi  eguale  a zero.  Per  altro 
non  sappiamo  qual  legge  segua  questa  diminuzione . 
Taluno  ha  creduto , che  1’  altezza  di  195  metri  produ- 
ca una  diminuzione  di  i°;ma  non  si  verifica  general- 
mente, e forse  il  raffreddamento  procede  sì  irregolar- 
mente, che  non  può  sottoporsi  ad  alcuna  legge . Sap- 
piamo, che  1’  altezza  , ove  s’ incontra  il  primo  strato, 
la  cui  temperatura  è = o®  C.  ,che  suol  chiamarsi  ter- 
mine inferiore  della  congelazione , è varia  nelle 
varie  latitudini  , e nelle  varie  stagioni . All’  equatore, 
e in  estate  è massima  : diminuendo  al  crescere  della 
latitudine,  c allo  scemar  del  calore  della  stagione  , si 
riduce  minima  ai  poli , e nell’  inverno  : e l’altezza  me- 
dia nelle  diverse  latitudini  ne  corrisponde  alla  diver- 
sa temperatura  media  annuale . Alquanto  sopra  a 
questo  primo  termine  della  congelazione  trovasene  un 
altro  detto  termine  superiore  della  congelazione  , al 
di  sopra  del  quale  non  si  solleva  alcun  vapore  visibile. 
Il  Bougner  nel  famoso  viaggio  all’  Equatore  trovò , 
che  sulla  sommità  del  monte  Pichinca  nella  catena 
delle  Andes  si  avea  immediatamente  avanti  il  levar  del 
sole  un  freddo  di  3°  in  4°  E.  sotto  lo  zero  ; e ne  con- 
cluse , che  P altezza  media  del  termine  inferiore  della 
congelazione  tra’  tropici  corrispondeva  a a3^5  tese  al 
di  sopra  del  livello  del  mare  ; e pose  , che  pel  28* 
di  lat.  set.  corrispondesse  a 20 5o  tese . Assegnò  poi  al 
termine  superiore  sotto  1’  equatore  l’altezza  di  /\i 70 
tese.  Ma  la  temperatura  media  annuale  al  livello  del 
mare  sotto  1’  equatore  differendo  dalla  temperatura 
della  congelazione  per  28°,  i5  R.,  e nella  latitudine 
di  ’ 28°  per  17°,  90,  abbiamo  a30,  i5:  , 90  II 

23^5  : 1840  tese  . Quindi  il  Kirwan  calcolò  su  questo 
dato  le  altezze  medie  dei  termini  inferiore , e supe- 
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riore  della  congelazione  per  le  diverse  latitudini , e 
ne  compose  una  tavola  in  piedi  inglesi , della  quale 
riferiremo  una  parte  riducendone  i piedi  in  tese.  Là 
prima  colonna  indica  i gradi  di  latitudine , la  seconda 
1'  altezza  del  termine  inferiore  , la  terza  del  superiore. 


o°  ìi'jS  4a7° 
20®  2092  3761 
4o®  1875  247a 
60®  56a  785 
80*  19  586 


Il  Kirwan  riguarda  il  termine  superiore  della  congelazione 
come  molto  men  suscettibile  , che  l’ inferiore  di  variazione 
al  variar  delle  stagioni  ; e quindi  se  n’ è prevalso  per  fissare 
1*  andamento  della  diminuzione  di  temperatura  al  crescere 
dell’  elevazione  degli  strati  atmosferici  con  un  metodo,  che 
Io  portò  a concludere  , che  la  temperatura  dell'  atmosfera 
diminuisce  secondo  una  progressione  aritmetica  . Dal  che 
pensò  di  poter  dedurre  , che  il  calor  dell'  aria  a distanza 
dalla  terra  non  si  dee  all*  elevazione  degli  strati  caldi  infe- 
riori, come  abbiam  detto  sopra  , ma  ad  una  facoltà  condut- 
trice dell’  aria  pel  calorico  . Nota  per  altro  egli  stesso  , che 
questa  legge  si  avvera  solo  in  estate  , e che  nell’  inverno  la 
temperatura  degli  strati  superiori  dell’  atmosfera  è talvolta 
maggiore  di  quella  degl’  inferiori  , probabilmente  per  una 
corrente  d’  aria  calda  , che  dall’  equatore  va  verso  il  polo  . 

948.  Ma  gli  esposti  resultati  del  Kirwan,  per  quanto  meglio 
fondati , che  tutti  quelli  stabiliti  avanti  di  lui  , van  soggetti 
a gravi  difficoltà.  i.°  Le  osservazioni,  su  cui  son  calcolate 
le  temperature  della  situazione  di  modello  sono  troppo  poche, 
e in  parte  combinate  colla  teorica  non  esattissima  del  Mayer; 
lo  che  induce  nel  metodo  come  un  circolo  vizioso  , che 
dee  renderlo  sospetto  . a.®  Pochissime  poi  sono  le  osserva- 
zioni , che  servono  di  fondamento  al  calcolo  dell’  altezza 
dei  termini  della  congelazione,  e certo  non  bastano  ad  assi- 
curane 1’  esattezza  . 3.°  Le  osservazioni  meteorologiche  non 
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solo  dell’  Humboldt , ma  quelle  specialmente  fatte  nella  fa- 
mosa spedizione  del  Cap.  Parry  (anni  1819.  20  ) discordano 
enormemente  dai  resultati , che  deducousi  dalla  formula  del 
Kirwan  ( V.  Edinburgh  Philos.  Jour.  T.  5 p 199)  • 4-°  ^on 
può  finalmente  richiamarsi  in  dubbio  1’  elevazione  d*  una 
corrente  d’  aria  riscaldata  dopo  ciò  , che  abbiamo  stabilito 
altrove  (94)  sul  modo  , cou  cui  si  riscaldano  i fluidi  . 

949.  Molto  maggior  fiducia  ispirano  i resultati  delle  pre- 
citate osservazioni  di  A.  Humboldt . Questo  insigne  Filosofo, 
che  avea  tempo  fa  esaminata  particolarmente  la  temperatura 
atmosferica  ( Journ.  des  Mines  T.  24  ) 1’  ha  ripresa  di  fresco 
in  esame  in  una  Mem-  , che  ha  per  oggetto  di  far  conoscere 
la  quantità  del  calore,  che  la  terra  riceve  annualmente,  e la 
repartiziooc  di  questa  quantità  tra  le  differenti  parti  dell'anno 
( M.  de  la  Soc.  d’  Arcueil  T.  3 ) . Coll’  aiuto  d’ un  immenso 
numero  d’osservazioni  egli  ha  trovato  di  10  in  io  gradi  di 
latitudine , ma  sotto  diversi  meridiani  un  certo  numero  di 
luoghi , di  cui  si  conosce  cou  precisione  la  media  tempera, 
tura  , e gli  ha  presi  come  tanti  punti  fissi , per  cui  fa  pas- 
sare delle  linee , che  egli  chiama  lignes  isothermes  , o linee 
d’ egual  calore,  perchè  riuniscono  varj  siti,  che  hanno  eguale 
la  media  temperatura  annua  . Lo  spazio  compreso  fra  due 
linee  isotermiche  prossime,  per  es.  tra  quella,  che  ha  per  media 
temperatura  2o°,  e quella  che  ne  ha  i5°,  si  chiama  zona  iso- 
termica . Napoli,  Nizza,  Roma,  Lucca,  Genova  son  collocate 
dall’  Humboldt  in  questa  zona,  avendo  Napoli  la  temperatura 
media  di  190  , 5 ; Genova  ili  i5°,  7;  Lucca  i5°,  8 . Consi- 
derando molte  di  dette  lince  ha  dedotto  dalle  loro  moltipli- 
ci , e irregolarissime  flessuosità  , quanto  siano  irregolari  le 
variazioni  della  temperatura  atmosferica  presso  la  superficie 
terrestre  al  variare  non  tanto  della  latitudine  , quant’  anche 
della  longitudine  . Ha  poi  notato  , che  i luoghi  compresi  in 
una  stessa  linea  isotermica  han  per  ordinario  molto  diverse 
le  temperature  delle  stagioni  opposte  , e dei  diversi  mesi 
in  particolare  . Queste  differenze  crescono  al  crescere 
della  latitudine;  e son  molto  maggiori  nell’ America,  che 
nell’  Europa  , e specialmente  sulle  coste  orientali  de’  due 
Continenti.  Alla  Nuova  York  si  ha  l’estate  di  Roma,  e l’ in- 
verno di  Coppenhaghen . Il  Rupfler  in  una  M.,  di  cui  è l’estrat- 
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to  nel  T.  zja  della  Bib.  Univ.  considerando  la  temperatara 
medi»  del  globo  terraqaeo  come  sottoposta  a una  distribuzione 
speciale  ìndipendente  dalla  temperatura  dell’  aria,  fissa  delle 
linee  da  lui  dette  isogetermiche,  che  differiscono  dalle  iso- 
termiche dell’Humboldt.  Ma  comunque  ciò  sia  ha  botato  questo 
insigne  Osservatore,  che  la  temperatura  media  annuale  d’  un 
paese  è rappresentata  dalla  temperatura  media  di  pochi  giorni 
( a Milano  questi  giorni  sono  tra  il  io,  e il  1 5 aprile,  e tra 
il  i8,  e a3  ottobre  ) ; e per  tutta  la  parte  temperata  dell’  Eu- 
ropa dalla  temperatura  media  del  mese  di  ottobre  . La  tem- 
peratura poi  , che  nel  giorno  più  si  accosta  alla  media 
tra’  46°,  e 48°  di  lat.  è al  cader  del  Sole  secondo  Humboldt, 
che  in  ciò  discorda  da  alcuni,  che  la  suppongono- alle  g della 
mattina  . 

Dalla  considerazione  delia  temperatura  atmosferica  presso 
la  superficie  terrestre  passando  1’  Humboldt,  ad  esaminarla 
nelle  diverse  elevazioni , come  deduce  il  riscaldamento  del- 
1’  atmosfera  dall’ ascensione  di  una  corrente  d'aria  più  tem- 
perata; dalla  irradiazione  dei  punti  riscaldati;  c dall’estin- 
zione , o assorbimento  d’.  una  parti:  della  luce  ; così  ne  at- 
tribuisce il  raffreddamento  nelle  successive  altezze  i.°  alta 
distanza  verticale  più  , o men  grande  dalla  superficie  terrc- 
restre  ; a.0  all’estinzione  della  luce,  che  diminuisce  colla 
densità  degli  strati  d’  aria  soprapposti  ; 3.°  all'  emissione  del 
calorico  raggiante  favorita  dalla  siccità  , freddo  , e serenità 
dell’  aria  . Presenta  un  quadro  di  osservazioni  fatte  in  3a  sta- 
zioni tra  io°  lat.  m.  e io0  lat.  s.  a diverse  altezze  , e loca- 
lità ; ed  altre  ne  riferisce  ancora  fatte  bella  zona  temperata  . 
Rilevasi  da  queste , che  la  temperatura  dell’  atmosfera  non 
decresce  in  proporzione  aritmetica  al  crescerne  dell'  altezza  . 

Posteriormente  il  medesimo  Humboldt  in  una  Memoria 
pubblicata  nel  T.  14  degli  Annali  di  Chimica,  e di  Fisica 
sul  limite  inferiore  delle  nevi  perpetue  sulle  montagne  di 
Himaluya  , e nelle  regioni  equatoriali  ha  dedotto  dalle  sue 
osservazioni , e da  quelle  specialmente  di  Webb,  che  la  cur- 
va nevosa  non  è già  una  linea  isotermica  , o uno  strato 
d’  aria  di  temperatura  eguale  ovunque  , e uè  meno  il  limite 
della  congelazione  , come  , per  vero  dire  senza  fondamento  , 
si  credeva  in  addietro.  In  fatti  sul  Chimboraco  nella  linea. 
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ove  comincia  la  neve  perpetua  , la  temperatura  è i°,  5 C.  ; 
al  San  Gottardo  — 3°,  7 j e nella  zona  glaciale  — 6°.  Crede  , 
che  la  posizione  di  detta  curva  ne'  diversi  paesi  dipenda  da 
un  complesso  di  circostanze  locali  , quali  sono  principalmen- 
te la  lunghezza  , ed  il  calor  dell’  estate;  il  numero  dei  me- 
si , che  hanno  una  temperatura  media  superiore  a 4 , o 5 
gradi;  la  quantità  delle  nevi,  che  cadono  nell’  inverno;  la 
configurazione  delle  montagne , ec.  Il  limite  inferiore  poi  , 
come  avvertì  anche  il  Kirwan  , non  ne  è fisso  , ma  ha  un 
massimo  , ed  un  minimo  di  elevazione  in  ogni  zona  , e di- 
pende particolarmente  dalle  sopra  nominate  circostanze  lo- 
cali . L'  Humholdt  ha  determinato  queste  elevazioni  per  di- 
versi paralleli , c le  ha  trovate  alquanto  maggiori  di  quelle 
date  dalla  tavola  del  Kirwan  rammentata  poc’  anzi . Tro- 
vansi  e in  questa  , e nelle  precitate  due  Memorie  i resulta- 
ti di  molte  altre  osservazioni  interessantissime  , che  riusci- 
ranno di  gran  vantaggio  per  quelli , che  vogliono  studiare  la 
Meteorologìa  con  qualche  profondità  , 

Questi  potranno  pur  consultare  con  profitto  le  ricerche  del 
Professor  Brandes  di  Breslavia  sopra  l'andamento  medio  dei 
cangiamenti  di  temperatura  nel  corso  dell'anno,  ec.,  delle 
quali  si  ha  un  estratto  nel  T.  xviu.  della  Bibl.  Universale  . 

9S0  Ma  ben  più  interessante  è la  Memoria  sulfh  media 
temperatura  del  globo  inserita  dal  Brewster  nelle  Transazio- 
ni della  R.  Società  d’ Edinburgo  per  l’anno  i8zo.  Questo 
valentissimo  Fisico  dopo  di  avere  inutilmente  tentato  di  con- 
ciliar la  formala  del  Mayer  (9.44)  colle  osservazioni  dell’  Hum- 
boldt , dalla  rapidità  del  decremento  delle  medie  tempera- 
ture nelle  alte  latitudini  fu  condotto  a supporre,  che  questo 
decremento  dall’  equatore  al  polo  segua  la  proporzione  dei 
coseni  di  latitudine  , o quella  dei  raggi  dei  paralleli  . 
Così  prendendo  col  precitato  illustre  Viaggiatore  8i°  i F. 
( = 12  R.  ) per  la  temperatura  media  sotto  l’equatore,  la 
temperatura  T p?r  una  data  latitudine  è indicata  dalla  sem- 
plicissima formula  T = 81  l.  t os.  L. 

Applicando  questa  formula  a 3o  luoghi  differenti  compre- 
si tra  1’  equatore  , ed  il  parallelo  70°  set.  trovò  il  Brewster, 
che  ella  combina  colle  osservazioni  molto  meglio,  che  quella 
del  Mayer  ; ed  espose  in  una  tavola  le  respettive  differenze 
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tra  le  due  formule,  e i resultati  delle  osservazioni.  Appa- 
risce da  questa  tavola  , che  se  la  somma  delle  dette  diffe- 
renze si  divida  pel  numero  delle  osservazioni , si  trova  per 
la  foi  •mula  del  Brewster  un  error  medio  , ohe  non  oltrepas- 
sa _ di  grado  di  F.  sopra  ognuna  in  un  intervallo  di,  70® 
di  latitudine  ; mentre  per  quella  di  Mayer  giunge  a a°,  3 F. 
E notabile,  che  tra’i  60  , e 70  gradi  di  latitudine  la  for- 
mula del  Mayer  differisce  dall’  osservazione  per  90  F.  pili  , 
che  quella  del  Brewster  . Quindi  ragionevolmente  si  dedu- 
ce , che  la  temperatura  di  3a°  F.  attribuita  al  polo  dal  Ma- 
yer c troppo  elevata  : e sembra  , che  molto  più  si  accosti 
al  vero  quella  del  Brewster  , che  la  riduce  minore  di  3a°, 
cioè  allo  zero  di  F.  o sia  a — 14  i R-  ove  si  rifletta,  qbe  la 
sua  formula  discorda  pochissimo  dalle  osservazioni  non  solo 
fino  a 70“  selt.  , ina  anche  da  quelle  fatte  a 76°,  e 78°  set. 
dallo  Scoresby  , 

L’  Humboldt  avea  notato  , che  la  temperatura  media  de- 
cresce dal  Sud  al  Nord  assai  più  rapidamente  nell'America, 
e nell’  Asia  , che  nell’  Europa  ; mentre  presso  l’  equatore  è 
la  medesima  tanto  nell’  antico  , quanto  nel  nuovo  Mondo  . 
Ora  la  formula  del  Brewster  si  rende  atta  a mostrar  l’egua- 
glianza della  temperatura  sotto  1’  equatore  , e i decrementi 
nelle  latitudini  intermedie  nell*  America  Settentrionale,  sol 
che  si  riduca  alla  poco  diversa  forma 
; X cos.*  £ X 1 , i3. 

95 1.  Una  singolare  eccezione  alla  legge  stabilita  dal  Brewster 
fu  presentata  dal  Giornal  meteorologico  tenuto  a bordo  del- 
1’  Ecla  nella  famosa  spedizione  artica  del  Cap.  Parry  negli 
anni  1819  — 1820.  Risultò  da  questo  , che  il  freddo  medio 
annuo  presso  l’ isola  di  Melleville  tra  i gradi  74  , e 75  di 
lat.  set.  corrisponde  a — »3®,  6 R. , ed  è perciò  molto  mag- 
giore di  quello  , che  secondo  le  osservazioni  dello  Scoresby 
si  ha  ne*  mari  di  Spitzberg  alla  latitu.  di  78° . Questa  ina- 
spettata anomalìa  ha  fatto  credere  al  Brewster  , che  il  mas- 
simo freddo  non  regni  sotto  del  polo  : ma  che  come  si  han 
forse  due  poli  magnetici,  così  si  abbian  pure  due  poli  del 
massimo  freddo  sotto  il  parallelo  8o°  set.  , 1’  uno  alla  longi- 
tudine orientale  di  95°  dal  meridiano  di  Grcenwicb  , 1'  al- 
tro alla  longitudine  di  jooc  all’  occidente  del  detto  meridii»- 
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no  ; elle  è quanto  dire  il  primo  circa  5°  al  nord  della  Baia 
di  Graham -moore  nel  Mar  polare } il  secondo  nell’  Asia  al 
nord  della  baia  di  Taimura  presso  del  Capo  Nord  Est  . La  . 
vicinanza  dei  poli  del  massimo  freddo  , e dei  magnetici  , e le 
idee  del  Prof.  Hansteen  (5 1 4)  sulla  rivoluzione  di  questi  ul- 
timi lian  portato  il  Brewster  a congetturare , che  vi  sia  una 
specie  di  rivoluzione  periodica  nel  calore  ; e con  questa  ipo- 
tesi crede  , che  potrebbero  forse  spiegarsi  alcuni  fatti , che 
si  son  attribuiti  al  cangiamento  deli’  inclinazione  dell’  ec- 
clittica  . 

Noi  non  ci  tratteniamo  a dar  conto  tanto  dei  resultati  d?l 
le  osservazioni  , e dei  calcoli  ; quanto  delle  ingegnose  con- 
getture del  Sig.  Brewster  , perchè  il  nostro  piano  non  ce  lo 
permette  : ma  esortiamo  gli  Studiosi  della  Meteorologìa  a 
procurarsene  la  contezza  colla  lettura  o della  sua  Memoria  , 
p almeno  dell’  Estratto  , che  se  ne  trova  nel  T.  17  della 
Bibl.  Universale . Gli  esortiamo  pure  a vedere  un  articolo 
inserito  negli  An.  di  Chi.  e di  Fisica  ( T . 27  p.  4a5,ec.),  nel 
quale  si  danno  i resultati  di  osservazioni  meteorologiche  an- 
che più  recenti  insieme  con  molte  importanti  notizie  ; si 
conclude  , che  la  temperie  media  del  polo  artico  possa  sta- 
bilirsi = — a5“  C. 

95a.  Premesso  tuttociò  vuoisi  osservare,  che  le  va- 
riazioni notabili  nella  temperatura  di  qualche  parte 
dell'  atmosfera,  o nelle  condizioni  de’ suoi  componenti 
danno  origine  alle  meteore  . 

Il  vento  è tra  le  meteore  quella  , che  più  facilmen- 
te , e più  spesso  si  produce  per  le  indicate  variazioni  : 
e di  questa  parleremo  in  primo  luogo 
, è 

Venti 

g53.  Il  vento  non  è , che  il  moto  progressivo  dell’  a- 
ria.  Diverso  poi  è il  nome  , che  si  dà  al  vento,  secon- 
do che  diversa  è la  direzione  , e il  verso  in  cui  spira  . 
Infinite  posson  essere  le  direzioni  de’  venti  ; ma  i Fisici 
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non  considerano  , che  le  principali  , e ne  riferiscon  la 
posizione  ai  quattro  punti  cardinali  dell’orizzonte.  Fino 
dai  più  remoti  tempi  si  conobbero  quattro  venti  chia- 
mali settentrionale  , orientale,  meridionale,  occidenta- 
le. L’Ateniese  Andronico  Cirreste  ne  notò  altri  quattro, 
che  furon  detti  .Collaterali  per  distinguerli  da’  primi, 
tra  mezzo  a’quali  spiravano  . I Romani,  al  dir  di  Vi- 
truvio  , aggiunsero  »6  venti  a quelli  notali  da’ Greci  ; 
e cosi  portarono  a so  i collaterali . Finalmente  i Mo- 
dèrni coll’  aggiunta  di  altri  8 han  ridotti  i venti  a 3a  ; 
e gli  han  distinti  in  quattro  classi  , cioè  i.°  in  Cardi- 
nali, a.°  in  Collaterali  di  primo  ordine,  3.°  in  Colla- 
terali di  second  ordine,  4*°  in  Quarte. 

954.  La  seguente  tabella  ne  indica  le  direzioni  , ed  i 
nomi 


Nomi  dei  Venti 

Distanza  da  Setten- 

trione, 

0 Nord 

1.  Nord , 0 Tramontana  . . . . , 

• 

0°, 

0’ 

a.  Quarta  di  Nord  verso  Nord-Nord- 

Est  . . 

*i°. 

i5* 

3.  Nord-Nord-Est  , 0 Tramontana. Greco  . . 

22°  , 

3o’ 

4-  Quarta  di  Nord-Nord-Est  verso  Nord-Est  . 

33°, 

45' 

5.  Nord-Est , 0 Greco  ..... 

• • • • 

450 

6.  Quarta  di  Nord-Est  verso  Est-Nord-Est  ■ . 

56»  , 

i5’ 

7.  Est-Nord-Est  , 0 Greco-Levante  . 

. . .. 

67°, 

3o* 

8.  Quarta  d’  Est-Nord-Est  verso  Est 

. . . 

78°. 

45' 

Distanza  da  Levan- 

te  , 

0 Est 

9.  Est,  0 Levante 

» * 

i> 

II* , 

0’ 

io  Quarta  d'  Est  verso  Est-Sud  -Est  . 

. 

i5* 

11.  Est-Sud-Est  , 0 Levante-Scirocco  . 

. . 

32»  , 

3o’ 

13.  Quarta  d’  Est-Sud-Est  verso  Sud-Est  . , 

33°  , 

45- 

i3.  Sud-Est , 0 Scirocco  . . . . ; 

... 

45» 

14.  Quarta  di  Sud-Est  verso  Sud-Sud-Est  . . 

56»  , 

i5’ 

i5.  Sud-Sud-Est,  0 Austro-Scirocco 

67% 

3o’ 

16.  Quarta  di  Sud-Sud-Est  verso  Sud 

. • • 

vi 

CO 

9 

45’ 
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Nomi  dei  Venti  Distanza  da  Mezzo 

giorno  , o Sud 

17.  Sud  , o Mezzo  giorno,  o Austro  ....  o0’  o’ 

18.  Quarta  di  Sud  verso  Sud-Sud-Ovest  , . n° , i5’ 

ig  Sud. Sud-Ovest  , o Austro-Libeccio  . . . aa° , 3o* 
ao.  Quarta  di  Sud-Sud-Ovest  verso  Sud-Ovest.  33°,  45’ 

a».  Sud-Ovest  , o Libeccio 45® 

аа.  Quarta  di  Sud-Ovest,  verso  Ovest-Sud-Ovest  56®,  i5’ 

a3.  Ovest  Sud-Ovest  , o Ponente-Libeccio  . . 67®,  3o’ 

34.  Quarta  d’ Ovest-Sud-Ovest  verso  Ovest  . 78°  , 55’ 

Distanza  da  Ponente, 
o Ovest 

a5.  Ovest , o Ponente o® , o’ 

аб.  Quarta  di  Ovest  verso  Ovest-Sord-Ovest  . n°,  i5’ 

37.  Ovest-Nord-Ovest , o Ponente-Maestro  . . aa®  , 3o’ 

28.  Quarta  d’  Ovest  Nord-Ov.  verso  Nord-Ov.  33°,  4-’’ 

29.  Nord-Ovest , o Maestro  , o Maestrale  . . 4^° 

30.  Quarta  di  Nord-Ovest  verso  Nord-Nord-Ovest.  56°  , t5’ 

31.  Nord-Nord-Ovest,  o Maestro-Tramontana  . . 67°,  3o’ 

3a.  Quarta  di  Nord-Nord  Ovest  verso  Nord  . . 78°,  4^’ 

955.  Fissala  la  direzione  dei  venti  conviene  osservare,  che 
questi  possono  propagarsi  per  impulso,  e per  aspirazione  . Di- 
ciamo, che  si  propagano  per  impulso,  quando  vanno  nello  stesso 
senso  il  soffio,  e il  moto  progressivo:  diciamo,  che  si  propagano 
per  aspirazione  , quando  il  soflìo\a  in  un  senso  , il  moto  pro- 
gressivo in  senso  opposto  . La  corrente  , che  s’  eccita  per 
1’ azione  per  es.  d’ un  mantice,  si  propaga  per  impulso;  sì 
propaga  per  aspirazione  una  corrente  eccitata  per  es.  per 
l’apertura  d’ un  canale,  che  comunichi  con  un’ampio  re- 
cipiente vuoto.  Non  ò rara,  quanto  per  avventura  potrebbe 
sembrare,  la  propagazione  del  vento  per  aspirazionc.il  Pouil- 
Jet  ( T.  2.  par.  a.  p.  7i6^riporta  delle  osservazioni,  che  Io 
dimostrano  decisivamemffTSi  eccita  non  tanto  raramente  un 
vento,  che  soffia  per  es.  verso  Est,  e successivamente  si  pro- 
paga verso  1’  Ovest  soffiando  sempre  verso  l'Est.  Il  Franklin 
( Letters , and  papers  on  pfiilosophical  subjets,  ec.  36  Leti.) 
dice  d’  aver  osservato  un  vento,  che  soffiava  in  un  senso,  e 
si  avanzava  progressivamente  in  senso  contrario  . 
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Ma  comunque  siano  diretti,  e comunque  si  propaghi- 
no i venti,  i Fisici  gli  dividono  in  costanti,  periodici  , 
e variabili.  1 costanti  spirano  sempre  nello  stesso  luo- 
go, e presso  a poco  nella  stessa  direzione.  I periodici 
spirano  in  un  dato  luogo , in  una  data  direzione  per 
un  dato  tempo . I variabli  spirano  ora  in  una  , ora  in 
un*  altra  direzione  senza  regola  alcuna  sia  per  riguardo 
ai  luoghi , sia  per  riguardo  ai  tempi  . 

956'.  Il  più  notabil  vento  costante  è 1’  Aliseo,  o ■ Sub- 
solano , che  soffia  .in  alto  mare  tra  i limiti  della  zona 
torrida  . L’  aliseo  è un  vento  orientale  ; ma  non  ha  la 
stessa  direzione  precisamente  nè  in  tutta  1’  estensione 
della  zona  , nè  in  tutte  le  stagioni  dell*  anno . Nell’  e* 
xnisfero  boreale  cospira  col  Greco  , collo  Scirocco  nel- 
1’  australe  . Quando  il  Sole  è nei  segni  boreali  diviene 
nell’  emisfero  settentrionale  un  poco  più  orientale  , un 
poco  più  meridionale  nell’  altro  emisfero . Inclina  al 
contrario  un  poco  più  a tramontana  nell’emisfero  bo- 
reale , un  poco  più  a levante  nell’  australe , quando  il 
Sole  è nei  segni  australi . Si  nota  poi , che  lo  Scirocco 
oltrepassa  un  poro  1’  equatore , e giugne  fino  a circa 
3°  di  latitudine  boreale  ; ma  il  Greco  non  oltrepassa  i 
5°  della  stessa  latitudine  $ onde  resta  uno  spazio  di  cir- 
ca 2 gradi , talvolta  un  poco  più  , talvolta  un  poco  me- 
no detto  il  limite  degli  Alisei,  in  cui  non  spirano  ven- 
ti costanti  , anzi  vi  s’ incontrano  frequenti  calme  ac- 
compagnate da  piogge  copiosissime  , e non  men  fre- 
quenti burrasche  (J^.  Nìchnhon’  s Iritroduction  to  na- 
turai philos.  T a pag.  5j  ).  Sulla  posizione  di  questo 
limite  degli  Alisei  non  son  ben  d’  accordo  i Viaggiatori. 

p5y.  Molti  sono  i venti  periodici.  I principali,  e più 
celebri  sono  chiamati  dalla  Gente  di  mare  Moussons, 
o venti  di  stagione  . Nello  spazio  limitato  dal  2"  , e io* 
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di  latitudine  meridionale  tra  le  Isole  lava  , Sumatra  , e 
Madagascar  spira  dal  maggio  all’  ottobre  un  vento  di 
Scirocco;  e dal  novembre  al  maggio  un  vento  di  Mae- 
stro -Tramontana . Sulle  coste  d’Arabia,  del  Malabar, 
nel  golfo  di  Bengala  , e generalmente  in  questa  parte 
settentrionale  dell’  Oceano  indiano  fino  all’  equatore 
spira  da  aprile  a ottobre  uno  Scirocco  impetuosissimo , 
e procelloso;  e dall’  ottobre  all’  aprile  un  Greco  meno 
violento  , e accompagnato  da  una  costanté  serenità  di 
cielo  . Dalla  latitudine  di  Iambo  sul  Mar  rosso  fino  a 
Suez  regna  da  poco  dopo  1’  equinozio  di  primavera 
fino  al  settembre  un  vento,  che  gli  Arabi  chiamano 
Kumseen  (che  vuol  dir  5o),  perchè  precede  di  5o  gior- 
ni l’escrescenza  del  Nilo.  È da  osservarsi,  che  quando 
sono  per  cangiare  le  direzioni  de’ venti  periodici  ordi- 
nariamente han  luogo  delle  perfette  calme  più  , o me- 
no lunghe  . Molti  altri  venti  comprendonsi  sotto  l’ in- 
dicata denominazione  di  Aloussons  , e possono  vedersi 
descritti  dall’Halley  ( Philosophical  Transact.  ».  182), 
dal  Mussi  henbrock  ( Intr.  ad  Phil.  nat.  T.  2 cap.  44) 
€ da  molti  Autori  di  Nautica  . 

Venti  periodici  erano  pure  le  Etesie , e gli  Zeffiri  dei 
Greci . Sappiamo , che  quelle  spiravano  nella  direzione 
del  Greco , questi  del  Ponente  ; ma  non  ne  sappiamo 
precisamente  il  ppriodo . Forse  il  vento  maestrale,  che 
quasi  periodicamente  dall’  avvicinarsi  del  solstizio  estivo 
domina  in  Italia  fino  all’  ottobre  , era  della  classe 
dei  Zeffiri . 

q58.  Periodici  sono  i vènti  generalmente  indicati  col 
nome  di  marini,  e terrestri . I marini  spirano  regolar- 
mente dal  mare  sulla  terra  ne’  giorni  sereni , e alquan- 
to caldi:  cominciano  la  mattina  qualche  ora  dopo  il 
levar  del  Sole  blandamente , e vanno  successivamente 
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preadendo  vigore  a proporzione,  che  il  Sole  piu  si  ac- 
costa al  meridiano  , ed  essi  più  s’ insinuano  dentro  ter- 
ra . Qualche  ora  prima  del  cader  del  Sole  principiano 
a illanguidirsi , c cessano  finalmente  sulla  sera  , per  ri- 
cominciare nel  giorno  appresso  . Ai  venti  marini  succe- 
dono i terrestri,  e durano  tutta  la  notte  . Nel  continen- 
te questi  cominciano  a poca  distanza  dal  mare.  Nell’  i- 
sole  spirano  da  ogni  lato  con  direzioni  divergenti,  e 
rendonsi  più  sensibili  nell’  imboccatura  de’  fiumi . Le 
diverse  situazioni  de’ paesi,  egualmente  che  le  diverse 
stagioni  producono  molto  notabili  variazioni  in  questi 
venti  , * 

959.  Dei  venti  variabili  è inutile  parlare  . giacché 
non  avendo  essi  nè  liiogo  , nè  tempo  , nè  durata  fissa  , 
nulla  possiamo  dirne  relativamente  a questi  articoli  ; e 
d’ altronde  son  sì  comuni , che  ognuno  bastantemente 
gli  conosce  . Direm  solo,  che  nella  loro  variabilità  par 
che  vadan  soggetti  a una  determinata  legge,  per  cui 
variamo  ordinariamente  in  un  senso  stesso  . Per  es. 
nel  nostro  emisfero  il  vento  del  Sud  non  si  cangia 
quasi  mai  in  Nord,  se  non  passando  per  l’Ovest;  il 
Nord  in  Sud,  se  non  passando  per  l’Est;  segue  1’  op- 
posto nell’  opposto  emisfero  . Il  Prof.  Preveraud  ,lo 
ha  dedotto  da  molte  osservazioni  : e tra  Noi  è quasi 
passato  in  proverbio,  che  nei  tempi  piovosi,  quando  re- 
gnano venti  australi,  il  Tramontano  non  si  sveglia  , se 
Libeccio  non  lo  desta  . 

960.  Diversi  sistemi  hanno  immaginato  i Fisici  sulle  ca- 
gioni speciali  dei  nominati  generi  di  venti . Il  Sig.  La  Place 
assegna  al  vento  AJiseo  la  seguente  cagione  ( Expos.  du  Sj- 
St.  du  Monde  eh.  12  p.  267).  L’aria  rarefatta  presso  l’e- 
quatóre dall  azione  del  Sole  si  solleva  nelle  alte  regioni 
dell’  atmosfera  , d’onde  è traspoi  tata  dalla  sua  elasticità  verso 
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dei  poli . Contemporaneamente  1’  aria  più  densa  dei  climi 
vicini  a' poli  accorre  all’  equatore  per  ri  compor  l’equili- 
brio ; e si  eccitano  cosi  due  • opposte  correnti  d’  aria  , 
una  dall’  equatore'  ai  poli  nelle  regioni  superiori  del- 
]’  atmosfera  , 1’  altra  dai  poli  all’  equatore  nelle  inferiori  . 
Ora  la  celerità-  reale  dell’  aria  dovuta  alla  rotazione  del* 
la  Terra  è tanto  minore  , quanto  essa  è più  vicina  ai  poli  . 
Dee  dunque  l’aria,  che  va  avanzandosi  verso  l’equatore  ro- 
tar più  lentamente  , che  le  parti  corrispondenti  della  Ter- 
ra ; e quindi  i corpi  situati  sulla  superficie  terrestre  deb» 
bono  urtarla  coll’  eccesso  della  loro  velocità,  e soffrire  dalla 
sua  reazione  una  resistenza  contraria  al  loro  moto  . Perlocbè 
all’Osservatore  , che  si  crede  immobile  , dee  sembrare,  che 
1’  aria  si  muova  , o sia  che  spiri  un  vento  in  senso  opposto 
a quello  della  rotazione  della  Terra,  cioè  d’oriente  in  oc- 
cidente : e tale  , dice  il  La  Place  , è in  fatto  la  direzione  dei 
venti  Alisei. 

961.  Per  quanto  il  nome  di  La  Place  m’ispiri  la  più  alta 
venerazione  , pure  non  saprei  abbracciare  questo  suo  senti- 
mento . Quend’  anche  se  li  conceda  , che  nel  lungo  tempo 
speso  dall’  aria  a giugnere  ai  Tropici  dalle  regioni  polari 
non  se  ne  debba  notabilmente  accrescere  la  celerità  di  ro- 
tazione ( per  quanto  il  cohtrario  si  deduca  da  ciò  , che  ei 
stesso  dice/,  c.  lib.  4 c.  10)  pare,  cbe  nell'ipotesi  di  La 
Place  gli  Alisei 

i.°  Dovrebbero  sentirsi  anche  assai  prima  d’arrivare  ai 
' Tropici , essendo  anche  molto  prima  dei  Tropici  la  rota- 
zione della  Terra  notabilmente  più  celere , che  verso  i 
poli  . 

a.0  Dovrebbero  spirare  non  solo  in  mare  , ma  anche  sulla 
sommità  degli  alti  monti  . '■  ■ ■ 

3.°  Dovrebbero  avere  una  direzione  parallela  , o pochissi- 
mo inclinata  all"  equatore  . 

Ora  le  osservazioni  come  dimostrano  il  contrario  di  ciò  , 
così  muna  lede  conciliano  all’  enunciata  opinione  . 

963.  Molto  meglio  , per  quanto  mi  pare  , si  spiega  tutto 
quello  , che  appartiene  ai  venti  nell’  ipotesi  esposta  sulle 
tracce  dell’  Hallejr  dal  Musschenbroek  ( /.  c.)  , e seguita 
dall’  Inglese  Capper  nelle  sue  Observations  on  thè  winds  , 
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and  maussons,  ec.  London  1801.  Eccone  presso  a poco  la 
sostanza  . 

Il  Sole  rarefi  continuamente  1’  aria  tra’  i limiti  della  Zona 
torrida  di  mano  in  mano  , che  per  la  rotazione  della  Terra 
se  li  va  presentando  , e più  grandemente  la  rarefa  in  quei 
luoghi , dove  più  vigorosamente  esercita  la  sua  azione  calo* 
rifica  . Quest’aria  dee  espandersi  ove  iuconlra  minor  resi- 
stenza , e perciò  la  più  gran  parte  se  ne  solleva  in  alto  , 
d’  onde  per  le  regioni  superiori  dell’  atmosfera  ricade  ver- 
■eo  dei  poli . Una  or  maggiore  , or  minor  porzione  si  dirige 
a basso  verso  Occidente  , nel  qual  senso  si  forma  una  cor- 
rente in  forza  del  successivo  riscaldamento , ed  espansione 
dell’  aria  in  detto  senso  . La  maggior  densità  dell’  aria,  che 
al  di  fuori  de’  Tropici  è men  calda  , e più  compressa  di 
quella  compresa  al  di  dentro  , non  solo  presenta  un  ostacolo 
all'  espansion  di  essa  verso  dei  poli  , ma  eccita  anche  due 
correnti , che  presso  la  superfìcie  della  terra  van  di  conti- 
nuo da’  poli  verso  1’  equatore  per  ricomporre  I’  equilibrio 
idrostatico  . Giunte  queste  correnti  eutro  ai  limiti  della  zona 
torrida  v’  incontrano  quella  diretta  all’  Ovest  , e mescolan- 
dosi insieme  , formano  una  nuova  corrente,  che  per  la  com- 
posizione dei  moti  dee  prendere  una  direzione  intermedia  , 
vale  a dire  di  Nord-Est  nell’  emisfero  boreale  , di  Sud-Est 
nell’  australe  • Le  due  correnti  così  composte  formano  i venti 
Alisei  , che  spirano  precisamente  in  tali  direzioni  . Ma  arri- 
vando a quello  spazio , in  cui  1’  aria  si  solleva  quasi  tutta 
nell’  alto  dell’  atmosfera  , e una  insensibil  parte  se  ne  dirige 
verso  Occidente  , le  correnti  riscaldate  già  grandemente  non 
potranno  , che  facilitarne  1’  elevazione  col  loro  impulso  ; 
prenderanno  una  direzione  ascendente  ; gli  Alisei  dovranno 
cessare  ; ed  ivi  si  avrà  il  loro  limite  . Egli  è poi  chiaro,  che 
questo  limite  dee  trovarsi  dove  la  forza  calorifica  del  Sole 
produce  il  massimo  effetto  . Ora  ciò  segue  probabilmente 
nello  spazio  compreso  tra  i gradi  a°  , e 5°  di  latitudine  bo- 
reale, perchè  ivi  si  ha  probabilmente  la  massima  inedia  tem- 
peratura de)  globo  . La  temperatura  nell’  emisfero  boreale  è 
maggiore,  che  nell’australe  a latitudini  eguali;  e ciò  forse, 
secondo  1’  Epino  , perchè  il  Sole  si  trattiene  7 in  8 giorni 
più  in  quello  , che  in  questo  ( Cogitationes  de  distribuitone 
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ealoris  per  tellurem ) . Ma  qualunque  ne  sia  la  ragione  , 
nasce  da  ciò  , che  la  massima  media  temperatura  del  globo 
dee  essere  non  già  all’  equatore , dove  sarebbe,  sei  due  emi- 
sferi 1'  avessero  eguale  ; ma  in  un  parallelo  , e per  dir  meglio, 
in  una  piccola  zona  dal  medesimo  alquanto  discosta  nell’  e- 
misfero  più  caldo . 

Comunque  ciò  sia,  le  direzioni  risultanti  delle  correnti , che 
formano  gli  Alisei  non  po&ono  essere  precisamente  costanti,  se 
precisamente  costante  non  sia  la  celerità  delle  correnti,  che  si 
compongono.  Perciò  siccome  quando  il  Sole  è nei  segni  borea- 
li, aumentandosi  la  rarefazione  dell’  aria  nell’  emisfero  boreale, 
cresce  la  celerità  della  corrente  verso  l’Ovest,  e scema  quella 
della  corrente  verso  1’  equatore;  cosi  la  direzione  della  risul- 
tante dee  piegare  alcun  poco  all’  Est;  e contemporaneamente 
per  la  ragione  opposta  dee  un  poco  piegare  al  Sud  la  direzione 
dell’  Aliseo  nell’  emisfero  australe  . Il  contrario  precisamente 
dee  accadere  quando  il  Sole  è nei  segni  australi  : e ciò 
realmente  si  osserva  . 

963.  Le  correnti  aeree  nelle  alte  regioni  dell’  atmosfera 
dovendo  periodicamente  variar  d’ intensità  al  variare  delle 
stagioni , debbon  produrre  delle  corrispondenti  alterazioni 
d’  equilibrio  , da  ccn-barino  origine  alcuni  tra  i venti  pe- 
riodici . Ma  alla  produzione  di  questi  sembra  , che  coi  can- 
giamenti delle  stagioni  principalmente  concorrano  le  circo- 
stanze locali  de’  varj  paesi  , per  cui  1’  aria  ne  sia  più  , o men 
riscaldata  , e rarefatta  ; e diretta  in  uno  , o in  un  altro  Ver- 
so , secondo  la  posizione  delle  montagne  , e delie  vallate . 
E chiaro  per  es.  , che  dall’aprile  all’ottobre  debbono  spira- 
re i venti  di  Sud-Est  nel  Mar  dell’  Indie,  perchè  il  Sole 
accostandosi , e restando  in  questi  mesi  vicino  al  tropico  del 
cancro  , riscalda  que’  luoghi  , e rarefa  l’ aria  , che  loro  sovra- 
sta , onde  vi  accorre  dalle  parti  meridionali  1’  aria  più  den- 
sa a ricompor  l’equilibrio.  In  questa  circostanza,  e per  la 
stessa  cagione  spira  il  Kumseen  , che  è riguardato  dal  Cap- 
per  ( /.  c.  ) come  una  continuazione,  o prolungamento 
de’Moussons  del  Mare  indiano  . Il  qual  vento  precede  , ed  ac- 
compagna 1’  escrescenza  del  Nilo  , perchè  i Moussons  , da 
cui  esso  è prodotto , spingono  mollissime  nuvole  tra  i monti 
della  Luna  verso  la  Nubi»  , e 1’  Abissini» , d’  onde  comincia 
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il  Nilo  , e vi  cagionano  piogge  compiosissime:  come  piogge,  e 
burrasche  son  prodotte  anche  altrove  da  venti  periodici,  che 
spingono  le  nuvole  contro  i monti  . Per  lo  contrario  i venti 
di  Nord-Est  soffiano  in  detto  mare  dall’  ottobre  all’  aprile  , 
perchè  scostandosene  il  Sole  , l’ aria  delle  Coste  indiane  si 
raffredda  , mentre  riscaldasi  quella  delle  parti  meridionali  , 
Così  pure  quando  a|l’  avvicinarsi  del  solstizio  estivo  si  rarefa 
l’aria  nei  piani  d'Italia  ; ne  vienff  a ricornpor  1’  equilibrio 
una  più  densa  corrente  , che  piombando  dalle  Alpi  eccita 
un  vento  di  Tramontana  . Questo  incontrando  il  Ponente  j 
che  a quel  tempo  suo)  domiuare  in  Italia  , si  compone  con 
esso,  e forma  il  Nord-Ovest  , che  quasi  costantemente  pre- 
cede, e segue  tra  Noi  il  detto  solstizio.  In  siniil  guisa  la 
considerazione  delle  circostanze  particolari  di  varj  luoghi  può 
indicar  la  cagione  del  periodo  di  varj  venti  . 

964.  Ma  tutto  quello  , che  contribuisce  a rarefar  periodi- 
camente P aria  in  qualche  parte  dell’  atmosfera , può  coope- 
rare colla  forza  calorifica  del  Sole  a produr  venti  .periodici  > 
Tale  è probabilmente  1’  evaporazione  delle  acque  . A questa 
deesi  forse  ri  periodo  de’  venti  marini,  e terrestri.  Nel  corso 
del  giorno  1’  aria  sulla  terra  si  riscalda  , e quindi  si  rarefa 
più  assai  , che  sopra  1’  acqua  , onde  se  n’  eccita  una  corrente 
dal  mare  alla  terra  ; si  risveglia  cioè  un  vento  marino.  Nel- 
la notte  riducesi  a temperatura  presso  a poco  eguale  1’  aria 
sul  mare  , e sulla  terra  ; e quindi  sarebbero  quasi  dense  e- 
gualmente,  seia  marina  non  fosse  molto  più,  chela  terre- 
stre , carica  di  vapore  aquoso  , che  diminuisce  la  densità  del» 
1’ aria  libera,  in  cui  s’insinua.  Trovandosi  per  tal  cagione 
1’  aria  marina  più  rarefatta  , clic  la  terrestre  , dee  questa  ac- 
correre per  ricornpor  1’  equilibrio  sopra  del  mare  , e quindi 
si  genera  il  vento  di  terra  . Con  questo  principio  pare,  che 
possano  spiegarsi  quelle  correnti  periodiche,  che  regnano  neU 
1’  atmosfera  in  Europa  , di  cui  han  parlato  i Sigg.  Schùbler, 
Kàmtze,  e Schow  nei  giornali  tedeschi  (F.  Bibl.  Un  T.  3g. 
p.  260 ) . 

g65.  Come  molte  cose  possono  accidentalmente  turbar  l’e- 
quilibrio dell’  atmosfera , così  molte  possono  esser  le  cagioni- 
dei  venti  variabili  . Queste  si  trovano 

i.°  Nelle  vi  segre  della  Terra  : e sono 
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Tutto  ciò , che  può  espellerne  cou  violenza  .un  qualche 
tluido'elastico  , come  per  es,  le  fermentazioni  , la  decompr* 
sizione  dei  solfuri  , o piriti , ed  anche  la  sola  maggior  den- 
sità dell’  aria  atmosferica,  contenuta  entro  qualche  cayità  in- 
terna della  terra  , che  venga  a comunicare  comunque  con  la 
superficie.  L’  espulsione  di  fluidi  elastici  dalle  viscere  della 
terra  si  osserva  non  di  rado  nelle  miniere,  e nelle  caverne 
dette  da’  Naturalisti  Cryptne  Aeoline  . Forse  ha  luogo  anche 
nel  fondo  del  mare  , poiché  se  ne  vedono  frequentemente 
agitati  i flutti  , prima  che  ne  sia  mossa  l’ aria  contigua 
( V.  Musschenbroek  l.  c.  T.  a p.  dio  Ed.  Patav.  ) , 

a.°  Sulla  superficie  della-  terra,  e sono 

Tutto  cib , che  può  imprimere  un  moto  all' aria,  o va- 
riarne comunque  la  densità  in  una  qualche  parte  ; per  es. 
1’  agitazione  dell’  onde  marine  , il  corso  dei  fiumi , il  moto 
rapido  di  un  qualche  corpo  assai  esteso  ; un  fuoco  copioso; 
un’  abbondante , e rapida  evaporazione  ; e simili . 

3.°  Nell’ atmosfera;  e sono 

Tutto  ciò  , che  può  alterarne  la  temperatura  : la  subitanea 
condensazione  d’  un  fluido  elastico  , come  del  vapore  aquo- 
so  ridotto  in  pioggia  , o in  grandine  : 1’  elettricità  , ec. 

4 ° Sopra  1’  atmosfera  ; e riduconsi 

All’azione  dei  corpi  celesti,  sia  perchè  riscaldino  l’aria, 
sia  perchè  1’  attraggano  , come  attraggono  l’acqua  nel  flusso, 
e riflusso  del  mare  . 

966.  Gli  esposti  principi  bastano  certamente  ad  assegnare 
la  ragione  di  tutti  i venti , che  si  conoscono  ; ma  la  dottrina, 
che  ne  risulta  è,  a dir  vero,  troppo  indeterminata,  e manca 
di  quella  precisione  , che  forma  il  pregio  principale  delle 
teoriche  . Con  questi  soli  principi  non  si  calcola  esattamente 
la  celerità  , nè  si  determina  precisamente  la  direzione  dei 
venti  , potendo  talvolta  la  cagione  , da  cui  se  ne  deduce  uno, 
produrne  altri  molto  diversi  . Per  es.  ben  s’ intende,  che  la 
rarefazione  in  una  parte  dell’  atmosfera  dee  risvegliare  un 
vento;  ma  ove  questa  d’altronde  sia  in  equilibrio,  non  si  sa 
qual  direzione  prenderà  il  vento  cosi  eccitato  . 

967.  Molto  vantaggio  per  questo  lato  ha  sulle  altre  ipotesi 
quella  proposta  con  ampio  apparato  di  sublimi  calcoli  dal 
D’  Alembert , il  quale  dedusse  i venti  dall’  azione  , che  il 
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sole,  e la  luna  esercitan  colla  lor  gravitazione  sull’  atmosfera, 
come  sull'  acqua  marina  . Tale  ipotesi  per  altro  non  basta  , 
che  a spiegar  la  produzione  dell’  Aliseo  , e di  pochi  altri 
venti  ,(enon  può  in  conseguenza  riguardarsi  come  una  teorica 
generale . 

968.  Io  non  credo  di  dovermi  trattenere  a dar  conto  della 
maniera  , con  cui  Gio.  Wood  Professore  a Richmond  nella 
Virginia  pretese  di  dedur  la  cagione  dell’  Aliseo  da  una  nuova 
teorica  (così  ei  la  chiamò)  sul  moto  diurno  della  terra, 
perchè  e la  teorica  , e i suoi  corollari  mancano  affatto  di 
fondamento.  I Curiosi  la  troveranno  esposta  nel  n.  118  del 
Giornale  di  Nicholson  ; e potranno  vederne  rilevati  i difetti 
nel  T.  47  della  Bibl.  Britan.  pag.  3oa. 

969.  Concludo  per  tanto,  che  una  teorica  generale 
dei  venti  manca  per  ora  alla  Fisica  , la  quale  non  può 
stabilire  relativamente  ad  essi  altro  principio  generale  , 
e sicuro  , se  non  che  la  cagione  immediata  ne  è sem- 
pre un  disequilibrio  in  qualche  parte  dell’  atmosfera  * 

970.  Quindi  noi  deduciamo  , che  tanto  più  , o men 
celere  debbe  essere  il  vento,  quanto  più,  o^nen  gran- 
de è il  disequilibrio  dell’  atmosfera,  che  lo  produce. 
Quasi  infinite  sono  le  variazioni,  che  si  osservano  nel- 
le  celerità  del  vento  dalla  brezza  appena  sensibile  all’o- 
ragano  impetuoso  , che  sradica  gli  alberi , e rovescia 
gli  edifizj  . L’  Inglese  Smeaton  inserì  nelle  Transazioni 
Anglicane  peli’  anno  1759  una  tavola  degli  spazj  per- 
corsi dal  vento  in  varie  circostanze  nel  tempo  di  un’  o- 
ra  , e di  i”}  la  qual  tavola  ridotta  a misure  francesi  tro- 
vasi nel  T.  6 del  Sistema  di  Chimica  di  Thomson  tra- 
dotto in  francese  p.  2g5.  Il  meno  veloce  venticello  per- 
corre in  un’  ora  1607  metri)  44$  millimetri  iu  i”;e 
il  più  impetuoso  metri  160709  in  un’ora,  millime- 
tri 4464i  in  i”. 

971.  La  diversa  celerità  dà  al  vento  una  forza  diversa  . 
Trovasi  nella  citata  tavola  di  Smeaton  calcolata  , ed  espressa  in 
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granirai  la  forza  perpendicolare  del  vento  , che  urta  con  varia 
celerità  una  superticie  di  9 decimetri  quadrati . Un  vento 
gradevole  , che  percorre  in  un’  ora  So^S  metri  , urta  la  detta 
superfìcie  con  una  forza  equivalente  a grammi  65^  719;  e il 
vento  più  impetuoso  accennato  qui  sopra  con  una  forza  equi* 
valente  a grammi  33387,  600. 

973.  Si  usa  tanto  da’  Fisici  , quanto  dalla  gente  di  mare 
per  misurar  la  forza  del  vento  uno  strumento  detto  Ritento-, 
metro  , che  suol  costruirsi  in  diverse  maniere  . Uno  dei  più 
semplici  è costruito  nel  modo  seguente  . Nel  mezzo  di  uno 
lamina  di  legno  ( per  fissar  le  idee  ) della  superficie  d'  un 
piede  quadrato  è fissata  normalmente  una  verga  pur  di  legno 
dentellata,  che  può  agevolmente  insinuarsi,  a traverso  un  foro 
nella  base,  in  un  tubo  di  legno  alquanto  più  lungo  di  essa 
verga  ; non  può  ritirarsene  per  1*  opposizione  dei  denti.  Alla 
opposta  base  di  questo  tubo  è fissata  l’ estremità  di  una  molla 
d’  acciaro  piegata  in  forma  di  cavastracci  , che  coll’altra  e* 
* stremità  presenta  una  resistenza  all’  avanzamento  della  ver- 
ga nel  tubo.  Posti  il  tubo,  c la  verga  in  situazione  verti- 
cale, caricando  la  lamina  successivamente  di  diversi  pesi,  si 
determina  lo  sforzo  , che  è necessario  per  vincer  l’ azione 
della  molla  , onde  far  avanzar  la  verga  dentro  al  tubo , e si 
segnano  i punti  , che  determinano  la  lunghezza  della  por- 
zione insinuata  per  l’azione  dei  dati  pesi.  Determinati  che 
siano  questi  punti  , si  presenta  la  lamina  normalmente  al 
vento  , che  così  spinge  la  verga  tanto  più  dentro  al  tubo  , 
quanto  è più  forte  . Conoscendosi  in  peso  la  forza  necessaria 
per  far  insinuar  la  verga  sul  tubo  quanto  vi  si  è insinuata, 
si  calcola  in  peso  la  forza  del  vento  , che  produce  questo 
effetto  . Vedasi  1’  articolo  Anèmomètre  nell’  Enciclopedìa 
metodica  . 

973.  Poco  può  dirsi  in  generale  delle  qualità  de’  venti  , 
dipendendo  queste  specialmente  da’  luoghi  particolari , oude 
partono,  e che  traversano.  Si  osserva  generalmente  , che  i 
venti , i quali  passano  sopra  il  mare  sono  umidi , caldi  iu 
inverno  , freddi  in  estate  , perchè  dall’  acqua  si  sollevano 
nell’  aria  molti  vapori  , e perchè  P acqua  è più  calda  della 
terra  in  inverno  , più  fredda  in  estate  . Per  la  ragione  oppo- 
sta i venti  di  terra  souo  secchi , freddi  in  inverno,  caldi  in 
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estntc  . Le  circostanze  locali  per  altro  possono  produrre  del- 
le eccezioni  a questa  osservazione  generale  . Il  vento  chiama- 
to Mistral  iu  Provenza  , ove  spira  di  primavera,  è fredissi- 
mo , perchè  passa  sopra  le  nevi  delle  Alpi . Lo  Scirocco  si  fa 
sentire  talvolta  nell’estate  caldissimo  , ed  urente  in  Sicilia, 
e sulle  coste  di  Napoli  - ma  non  vie»  già  dall’  Affrica,  come 
taluno  ha  creduto  , perchè  mentre  spira  in  Sicilia  non  si 
sente  , come  si  dovrebbe  in  questa  ipotesi  , nelle  parti  me- 
ridionali del  Mediterraneo.  Questo  vento  secondo  Capper  non 
è , che  il  resultato  del  moto  laterale  dell’aria  fortemente 
riscaldata  dal  contatto  della  terra,  che  il  Sole  estivo  riduce 
caldissima  in  que’  paesi . L'  aria  , che  stando  in  quiete  sa- 
rebbe calda  sopportabilmente  , sembra  forse  molto  più  calda 
muovendosi;  in  quella  guisa  (dice  questo  Autore)  che  se 
leniamo  fermo  un  dito  sopra  un  foglio  di  carta  assai  riscal- 
dalo , sentiamo  un  tepore  sopportabile;  sentiamo  come  una 
scottatura  incomoda  , se  lo  strisciamo  rapidamente  sul  foglio 
stesso  . Avverte  giudiziosamente  il  dotto  Sig.  Canon.  Bellani  * 
( Gior . del  Brugn.  T.  io.  p.  35^)  , che  talvolta  si  sentono  cal- 
di, e umidi  i venti,  che  vengono  da  paesi  naturalmente  fred- 
di , perchè  probabilmente  il  disequilibrio  atmosferico  , onde 
sono  eccitati  , nasce  dalla  condensazione  dei  vapori  . 

Le  osservazioni  mostrano  , che  alcuni  venti  son  utili,  altri 
dannosi  alla  salute  degli  animali  ; e molte  volte  non  se  ne 
comprende  bene  la  ragione  . Per  es.  il  vento  d'  Est  detto 
Harmaltan  , che  spira  sulla  Costa  occidentale  tra  il  Capo  Ver- 
de , il  Capo  Lopez  periodicamente  nel  gennaio , e febbraio 
per  breve  tempo,  quantunque  accompagnato  da  nebbia  folta, 
è saluberrimo  per  quei  luoghi , che  si  trovano  più  diretta- 
mente  sul  suo  passaggio  . 11  Sumyel  al  contrario  , che  spira 
con  violenza  nel  gran  deserto  d’  Arabia  nella  calda  stagione, 
è funesto  agli  ammali  , attaccando  pericolosamente,  non  si 
sa  come  , il  principio  vitale  , in  modo  che  gli  uomini  non 
possono  evitarne  l’ influenza  mortifera  senza  gettarsi  a terra  , 
e tener  coperta  la  testa , per  fino  che  sia  passato . La  Natnra 
insegna  ai  drotnedarj  un  simil  modo  di  preservarsi  da  tal 
pericolo  . Essi  ficcano  il  naso  nella  polvere,  quando  sentono  , 
che  si  accosta  questo  vento  così  funesto  . 

974.  Gli  usi , cui  sono  destinati  i venti  dalla  Natura,  non 
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meno  che  dall'  Arte  sono  tanti  , e così  cogniti  , che  molto 
tempo  ci  vorrebbe  per  annoverarli,  e poca  istruzione  risul- 
terebbe da  un  tal  novero  ; onde  Noi  tralascereino  di  parlarne  , 


Fulmine . ' 

6^5.  11  fulmine  è una  cosi  ovvia  , e nota  meteora  , 
che  è inutile  di  trattenersi  a descriverlo . Noteremo  so- 
lo, che  il  lampo,  e il  tuono  , che  altri  potrebbe  conside- 
rare per  avventura  come  fenomeni  distinti , non  sono , 
che  aggiunti  del  fulmine  • 

Tutti  i Fisici  riguardano  il  fulmine  come  un  ampio 
torrente  di  materia  elettrica  , la  quale  attraverso  dell’  a- 
ria  si  trasporta  da  un  luogo  , in  cui  abonda  , ad  un  luo- 
go in  cui  manca  : e questa  comune  opinione  fondasi 
sulle  segueuti  considerazioni. 

976.  Non  tanto  dalle  dottrine  stabilite  sul  Gne  del 
Cap.  1 1 , quanto  principalmente  da  osservazioni  dirette 
si  rileva  , ebe 

i.°  Esiste  nell’  atmosfera  un’  elettricità  naturale  or 
positiva  , or  negativa  . 

2.0  Le  nuvole  si  caricano  talvolta  di  un’  elettricità 
sommamente  intensa  sia  positiva  , sia  negativa  . 

3.°  Il  disequilibrio  elettrico  talvolta  è tra  nuvola,  e 
nuvola;  talvolta  tra  le  nuvole,  e una  qualche  parte 
della  terra  . Questo  disequilibrio  è forse  prodotto  , cer- 
tamente facilitato  dalla  formazione , ed  elevazione  dei 
vapori , o se  si  vuole,  da  combinazióni  chimiche  , per 
cui  si  genera  una  elettricità  negativa  nella  terra,  e negli 
strati  inferiori  deli’  atmosfera  . Vedasi  su  tal  soggetto 
il  pregevol  lavoro  del  Sig.  Matteucci  ( Influenza  dcl- 
V elettricità  terrestre  sui  temporali') . 

4*°  Il  fluido  elettrico  disequilibrato  tende  a ricquili- 
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bràrsi  eoo  una  forza  proporzionale  al  disequilibrio  ; e 
se  lo  possa  , si  riequilibra  istantaneamente  . 

Ciò  posto  , siasi  accumulato  il  fluido  elettrico  in  una 
nuvola  in  tal  copia  , che  ne  resti  grandemente  alterato 
T equilibrio  o con  'una  nuvola  vicina  , o colla  terra  . 
Se  1»  tensione  ne  sarà  valevole  a squarciar  1’  aria  , che 
si  oppone  al  passaggio  di  esso  fluido,  la  squarcerk  ef- 
fettivamente ; ed  una  corrente  se  ne  scaglierà  a traver- 
so dell’  aria  per  ricompor  1’  equilibrio  o nella  nuvola 
negativa , o nella  terra  ; come  dalla  superficie  positiva 
d' una  bottiglia  di  Leida  si  scaglia  1J  elettricità  artificia- 
le nella  negativa  , tosto  che  sia  in  tal  quantità  da  poter 
schiantare  1’  aria  interposta  . Si  dovrebbe  al  contrario 
slanciar  la  corrente  elettrica  dalla  terra  sulle  nuvole , 
qualora  fosse  il  difetto  nelle  nuvole , 1’  eccesso  nella 
terra . 

977.  Tutto  ciò  legittimamente  deducesi  col  ragiona- 
mento da’  più  certi  principi  elettrici  . Se  pertanto  i fe- 
nomeni del  fulmine  fosser  simili  a quelli  prodotti  dal- 
la bottiglia  di  Leida  ; se  si  mostrassero  molto  elet- 
trizzate specialmente  le  nuvole  fulminanti;  se  il  ful- 
mine talor  si  slanciasse  dalle  nuvole  sulla  terra  , talor 
dalla  terra  nelle  nuvole  ; niun  dubbio  par , che  potes- 
se restare  sulla  cagione  di  questa  meteora  . Ora 

1 .•  La  somiglianza  tra  gli  effetti  del  fulmine  , e quel- 
li della  scarica  della  bottiglia  di  Leida  è-  luminosa- 
mente dimostrata  da  quanto  dicemmo  al  n.  3jy. 

2.0  Non  solo  le  esperienze  accennate  altrove  del 
Franklin  , e del  Dalibard  ( 337  )>  ma  a^,re  osser* 
vazioni  han  posto  fuor  di  dubbio,  che  le  nuvole  ful- 
minanti son  cariche  d’ intensissima  elettricità  . 

3.®  Osservarono  già  gli  Auguri  Etnischi  , che  i ful- 
mini si  sollevan  talvolta  dal  seno  della  terra  ( Pitti . 
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Hist.  Nat.  I.  a,  c.  53  )|  e questa  antica  osservazione 
fu  confermata  nel  iji'i  dal  Mafiei,  che  scrisse  al  Val- 
lisnieri  dì  aver  veduto  in  Fosdinovo  convertirsi  ia 
strepitoso  fulmine  una  piccola  fiammella  poco  dopo  di 
esser  spuntata  tranquillamente  dal  suolo . Si  è poi  co- 
nosciuto in  seguito  , che  questi  fulmini  ascendenti  son 
frequentissimi . Lord  Mahon  congetturò  , che  ogni  ful- 
mine , che  dalle  nuvole  cade  sulla  terra  sia  sempre  se- 
guito da  un  fulmine  di  ritorno  , che  dalla  terra  si  sol- 
levi nelle  nuvole  . Ma  il  Can.  Gattoni  di  Como  lo  ha 
confermato  con  mollissime  osservazioni  ( V.  Opusc. 
scelti  di  Milano  1809).  Risulta  da  queste  ,che  ogni 
qual  volta  dalle  nuvole  cade  un  fulmine  sulla  terra  , o 
dalla  terra  si  solleva  un  fulmine  nelle  nuvole,  sempre 
un  fulmine  secondario  , o di  ritorno  , va  dalla  terra  al- 
le nuvole  , o dalle  nuvole  alla  terra  . Il  luogo  , d’  onde 
parte  il  fulmine  di  ritorno , è distante  da  quello  , ove 
cade  il  diretto  , non  mai  meno  di  4 >»  6 metri  , ma  tal- 
volta anche  più  di  1000. 

Possiam  dunque  concludere  con  quella  maggior  si- 
curezza , di  cui  son  suscettibili  le  dottrine  fisiche , che 
il  fulmine  è un  torrente  di  materia  elettrica  , che  dal- 
la veemente  tendenza  a ricomporre  1*  equilibrio  pertur- 
bato è spinta  a traverso  dell’  aria  , o da  nna  nuvola  in 
una  nuvola , o dalle  nuvole  sulla  terra  , o dalla  terra 
alle  nuvole . 

978.  Stabilita  cosi  la  natura  elettrica  del  fulmine  , è 
ben  agevole  di  spiegarne  i fenomeni . 

I.  Il  lampo  è lo  splendore  prodotto  dal  fluido  elet- 
trico , che  si  slancia  da  luogo  a luogo  per  un  sentiero 
tortuoso,  perchè,  secondo  l’opinione  più  ricevuta,  tende 
a traversare  le  tortuosamente  frapposte  masse  vaporo- 
se , che  se  per  la  loro  deferenza  li  somministrano  un 
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passaggio  più  agevole  , che  I’  aria  ; per  la  loro  tenuità 
non  bastano  ad  assorbirlo,  e nasconderlo.  Vediamo 
formarsi  artificialmente  un  tortuoso  lampo  , se  si  fa 
passare  la  scarica  elettrica  per  una  serie  tortuosa  , ed  ir- 
regolare di  piccolissimi  frammenti  metallici  incollati  so- 
pra una  lamina  di  v^tro . Peraltro  siccome  talvolta  il 
lampo  ha  una  lunghezza  molto  grande,  e superiore  an- 
che a una  lega  , sembra  un  poco  strano , che  questo 
lungo  tratto  di  atmosfera  sia  percorso  istantaneamente 
dalla  corrente  elettrica;  e quindi  si  rende  più  probabile 
l’ opinione  di  quei , che  credono  , che  1’  equilibrio 
della  materia  fulminea,  onde  è prodotto  il  lampo,  si 
ricomponga  come  nella  scarica  di  una  batteria  elettri- 
ca, quando  ne  è molto  prolungato  l’arco  conduttore- 
Si  stacca  dall’ estremità  dell’ arco  il  fluido,  che  passa 
a supplire  il  difetto  nella  superGcie  negativa  ; si  ar- 
resta nell’arco  quello,  che  si  stacca  dalla  superfìcie 
positiva  (3i3) . Così  forse  le  particelle  del  vapore 
condensato,  e probabilmente  anche  dell’aria,  che 
trovansi  sulla  strada  del  lampo  , sono  elettrizzate  per 
attuazione,  o pressione:  e per. la  prepotente  azione 
dell7  atmosfera  positiva  sulla  nuvola  procellosa  segue 
in  esse  ciò  , che  segue  nella  serie  delle  particelle  de- 
ferenti nell’  esperimento  descritto  al  n.  260.  Non  si 
ha  forse  un  effettivo  trasporto  di  elettricismo  dal 
luogo  dell’  eccesso  al  luogo  del  difetto  ; ma  solamen- 
te reale  sviluppo,  e trasporto  successivo  da  strato  a 
strato  , o particella  a particella  su  tutta  1’  estensione 
che  percorre  il  lampo  . E siccome  tanto  i vapori  con- 
densati , quanto  specialmente  1’  aria  sono  cattivi  de- 
ferenti ; cosi  quando  il  disequilibrio,  o la  tensioue 
elettrica  sia  grandissima  , 1’  equilibrio  non  potrà  re- 
stituirsi nell’  istaote  , come  nella  bottiglia  di  Leida  ; 
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e perciò  tra’ medesimi  punti  potranno,  anzi  dovranno 
balenar  dei  lampi  successivi. 

979-  II*  U tuono  è au  rumore  eccitato  dallo  squar- 
ciamento dell’aria  , obesi  oppone  al  passaggio  del  flui- 
do elettrico  . Così  ogni  scintilla  , e molto  più  ogni  sca- 
rica elettrica  produce  un  rumore  cagionato  dalla  vi- 
brazione, che  eccita  nelle  parti  dell’aria . Per  quanto 
poi  lo  squarciamento  dell’aria  sia  istantaneo,  il  ru- 
móre ne  sembra  successivo  , perchò  il  suono  propa- 
gandosi con  una  velocità  non  molto  grande  , se 
il  tratto  dell’aria  squarciata  sia  lungo,  il  suono 
prodotto  nelle  parti  più  lontane  dee  arrivar  più 
tardi  all’  orecchie  dell’  Osservatore , e formar  così 
uria  successione  di  rumore.  L’eco  contribuisce  tal- 
volta a render  più  prolungalo,  e spaventoso  questo  ru- 
more . 

980.  III.  In  parità  di  circostanze  dee  il  fulmine  sce- 
gliere pel  suo  passaggio  i corpi  men  coibenti,  o'più 
deferenti  ; e perciò  tendere  , e dirigersi  specialmente 
verso  di  essi  (244)  • 

Quindi 

i.°  Gli  edifizj  molto  alti  , i monti  , e specialmente  gli  al- 
beri più  eminenti  siccome  sono  se  non  buoni  conduttori  , 
almeno  men  coibenti  certamente  dell’  aria  , debbono  ben  fre- 
quentemente servir  di  strada  alla  corrente  fulminea  , special- 
mente  se  sien  piantati  al  di  sopra  di  sostanze  deferenti  , co- 
me vene  d’  acqua , strati  metallici  , ec.  Vedansi  su  tal  pro- 
posito alcune  osservazioni  del  Cav.  Amoretti  nelle  Mcm.  del- 
la Soc.  Itali.  ( T.  8 p 140)  . 

a.°  I metalli  in  generale  , e speciaimeate  gli  acuminati  es- 
sendo deferentissimi,  eattraeudo  anche  da  Imitano  il  fluido 
elettrico,  sono  sempre  traversati  dal  fulmine,  o dalla  materia 
fulminea  a preferenza  d’  ogni  altro  corpo  . 

981.  IV.  La  materia  fulminea  dee  produrre  effetti , tanto  più, 
o meno  energici,  e terribili,  quanto  ella  è più, o men  copio- 
F.  P.  x.  il.  28 
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sa  , e quanto  maggiori  , o minori  ostacoli  incontra  nel  suo 
corso  ; cioè  quanto  meno , o più  facilmente  può  scorrere  per 
le  sostanze  , che  è costretta  di  traversare  , onde  giugnere 
dove  ella  tende  (u5i)  Quindi  vedonsi  squarciati  i corpi  coi» 
beoti  , rovesciati  gli  edifìzj  , schiantati  gli  alberi  percossi 
dal  fulmine  , volatilizzate , fuse  , o vetrificate  dal  torrente 
fulmineo  le  sostanze  volatili,  fusibili,  o vetrificabili.  I fa- 
mosi Viaggiatori  Saussurre  , Humboldt,  Bompland,  ed  altri 
hanno  incontrato  sugli  alti  monti  molte  vetrificazioni  fulmi- 
nee ; ed  è celebre  quella  osservata,  e descritta  dall’  Withe- 
fing  ( Phil.  Trans,  j or.  1790  ).  Più  recentemente  si  sono 
scoperte  , e descritte  le  folgoriti  dall’  Hagen  ( Bibl.  Un. 

T.  34  png.  i56.  ) e dal  Kiedlcr  ( Annate n der  P/iysik , 

Gilbert  TT.  55;  6i  ) . Sono  queste  concrezioni  semivetrifi- 
cate  in  forma  di  più,  o mcn  lunghi  tubi,  che  han  la  super- 
ficie interna  perfettamente  vetrificata  , e brillante,  1*  esterna 
aspra  , rugosa,  e coperta  d’  una  crosta  quarzosa;  e trovansi 
specialmente  nella  Slesia  , in  Prussia  , e anche?  nel  Brasile 
nelle  terre  sabbiose  , dopo  che  il  fulmine  vi  è caduto.  I corpi 
anche  deferentissimi  , come  i metalli , se  la  loro  mole  è 
troppo  piccola  a paragone  della  corrente  fulminea,  che  li 
traversa  , restano  fusi  , o ossidati  , specialmente  ove  siano 

isolati  , o quasi  isolati  ; come  rimangono  fusi  , o ossidati 

dalla  scarica  della  bottiglia  di  Leida  i piccoli  frammenti 
metallici  . Entrando  poi  il  torrente  fulmineo  in  corpi  , che 
molto  li  resistono , deposita  intorno  ai  punti  , per  cui  s’ in- 
sinua, le  materie  ponderabili,  che  seco  trasporta;  e sono  molto 
zolfo  , molto  ferro,  e del  carbone;  sostanze,  che  forse  si  sol- 
levano coi  vaoori  nelle  nuvole  procellose  ; e che  trasportate 
dalla  corr  nte  fulminea  producono  il  cattivo  odore,  il  fumo, 
e le  macchie  per  ordinario  nere  sui  corpi  percossi  ( V.  Fu- 
stateri  sul  trasporto  delle  folgori,  ec.  Gior.  di  Paola  T.  ao 
pp.  353  , 448) . 

Tutti  i divisati  effetti  son  prodotti  dalia  materia  fulminea 
per  la  difficoltà  ad  equilibrarsi  prontamente,  che  ella  in- 
contra, sia  che  questa  provenga  dalla  eccessiva  copia  di  essa 
materia  relativamcote  alla  grandezza  dei  corpi , iu  cui  s’ insi- 
nua , sia  che  dipenda  dalla  loro  coibenza  , o deferenza  im- 
perfetta . 11  perchè  se  i corpi , su  cui  cade  il  fulmine  siane 
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molto  deferenti , ed  abbiano  e bastante  mole  , e comunica- 
zione non  interrotta  colla  terr%  per  mezzo  di  corpi  parimente 
molto  deferenti,  oltre  che  non  soffriranno  alcuna  alterazio- 
ne , condurranno  anche  tranquillamente  uel  seno  della  terra 
la  materia  fulminea  , che  non  incontrando  ostacolo  alcuno 
al  suo  passaggio  , non  produrrà  alcun  danno  . 

982.  Quindi  chiaramente  apparisce  1*  utilità  de’così 
detti  Conduttori  elettrici  , o Parafulmini  destinati 
a difendere  gli  edifizj  da’  danni  de’  fulmini  , presen- 
tando loro  un  facil  passaggio  a traverso  di  se  . Va- 
ria ne  può  essere  la  struttura  ; ma  la  più  sicura  è la 
seguente . 

983.  Ad  uua  grossa  verga  metallica  acuminata  lun- 
ga circa  20  piedi  piantata  stabilmente  nel  luogo  più 
elevato  d’ un  edilìzio  , si  attaccano  dei  fili , o cilindri 
metallici  del  diametro  per  lo  più  di  due  in  tre  linee, 
o meglio  delle  trecce  di  due  o tre  fili  metallici  così 
grosse,  che  vadano  a insinuarsi  nelle  viscere  della  terra, 
e comunichino  , se  è possibile , con  un  filone  d’acqua, 
o di  metallo  , o con  altro  corpo  deferente  molto  e- 
steso  . Si  suole  per  ordinario  dorar  la  punta  , e ver- 
niciare il- resto  della  verga,  e i fili  metallici  per  im- 
pedire , che  la  ossidazione  ne  diminuisca  la  deferenza  ; 
e si  suol  pure  terminar  ciascun  filo  in  tre  punte  al- 
quanto lunghe,  e divergenti  , perchè  la  maggior  su- 
perficie , e la  più  atta  figura  produca  maggior  effetto. 
Il  Bertholon  propone  di  unire  alla  verga  principale 
delle  più  piccole  verghe  metalliche  acuminate,  che 
inclinate  all’  orizzonte  in  modo  da  formar  colla  parte 
inferiore  di  quella  un  angolo  di  circa  45%  sporgano 
fuori  dell’  edilìzio  , e si  abbassino  fino  a pochi  piedi 
sopra  la  superficie  della  terra  . 

984.  Doppio  è l’ effetto  del  parafulmine  . 
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i.°  Le  punte  delle  verghe,  o dei  fili  tacitamente  as- 
sorbiscono , e tacitamente  tramandano  la  materia  ful- 
minea dalle  nuvole  nelle  viscere  della  terra  , o dalle 
viscere  della  terra  nelle  nuvole  , secondo  che  richiede 
il  turbato  equilibrio  ; e così  scaricano  tranquillamente 
le  nuvole  elettriche. 

a.0  Se  da  una  nube  lontana  , o da  un  lontano  tratto 
di  terra  si  slanci  un  fulmine  verso  l’edifizio  per  passa- 
re nella  terra  , o nelle  nuvole,  presceglierà  il  paraful- 
mine per  il  suo  passaggio  , e placidamente  traversan- 
dolo , lascerà  illeso  1’  edilìzio  . Per  avere  specialmente 
questo  effetto  si  son  proposti  da  alcuni  i parafulmini 
a globo,  de’  parafulmini  cioè,  in  cui  la  verga  termini 
con  un  globo , anzi  che  con  una  punta  ; ma  quelli  a 
punta  son  generalmeute  preferiti  con  tutta  la  ra- 
gione . 

I divisati  effetti  del  parafulmine  legittimamente  dedotti  dal 
ragionamento  teorico  possono  rendersi  ben  sensibili  con  due 
semplicissime  , decisive  sperienze  . 

i.°  Penda  da  un  filo  di  lino  appeso  alla  catena  della  mac- 
china elettrica  un  biffo  di  cotone  . Dopo  che  la  macchina 
avrà  agito  per  qualche  tempo,  questo  si  troverà  carico 
di  elettricità,  e rappresenterà  esattamente  una  nuvola  elet- 
trica notante  nell’  aria  . Se  in  vicinanza  di  questo  tuffo  si 
porti  una  punta  metallica  comunicante  col  suolo , ben  tosto 
se  ne  dissipa  tacitamente  tutta  1' elettricità  . 

a.0  Formisi  come  una  casina  ADCE  ( Fig.  So  ) riunendo 
dei  pezzetti  di  legno  arido  senza  fissarli  , in  modo  che  qua- 
lunque piccola  scossa  possa  farli  staccare  , e rovinar  la  casi- 
na . Dalia  parte  piu  elevata  D di  questa  casina  sorga  una 
vergola  metallica  acuminata  DG , che  si  pospa  prolungare 
senza  interruzione  a traverso  la  parete  AC  , e metterla  in 
comunicazione  col  suolo  in  F ; e possa  a piacimento  inter- 
rompersi questa  comunicazione  in  mezzo  alla  parete  , apren- 
do per  es.  la  flnestrina  n.  Finché  sussiste  la  comunicazione 
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della  punta  G col  suolo  , può  farsi  cader  sulla  verga  una  scia' 
lillà  elettrica  anche  molto  vigorosa  , senza  che  la  casina  ne 
risenta  alcun  urto;  ma  ove  la  detta  comunicazione  sia  inter- 
rotta , una  anche  men  vigorosa  scintilla  , che  si  getti  sulla 
verga  , fa  rovinar  la  casina  . 

935.  Ma  1’ efficacia  del  parafulmine  non  si  estende  , che  a 
una  distanza  tutt'al  piò  di  40  piedi,  e forse  anche  minore, 
cioè  secondo  Charles  non  piò  , che  doppia  dell'  altezza  della 
verga  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjs  T.  2ti.  p.  270)  . Talché 
se  1!  edilizio  , che  se  ne  vuole  armare  , abbia  una  grande 
estensione  , convien  far  uso  di  molti  parafulmini  facendoli 
comunicar  tutti  tra  loro  . 

986.  L’  utilità  dei  parafulmini  dimostrala  già  a priori  è 
stata  confermata  così  evidentemente  da  una  lunga  esperien- 
za , e da  tanti  fatti , che  piò  non  si  può  rivocare  iu'  dubbio 
al  presente.  Gli  edifizj,  che  erano  piò  soggetti  ai  fulmini, 
muniti  appena  del  parafulmine  ue  sono  andati  costantemente 
esenti,-  nè  si  sa  con  sicurezza,  che  sia  stato  fulminato  pur 
una  volta  alcun  edifizio  armato  di  un  conduttore  ben  co- 
struito . Per  lo  che  le  obiezioni  ,.che  si  fecero  contro  que- 
sta bella  invenzione  come  sono  state  smentite  dal  fatto,  cosi 
sono  quasi  del  tutto  obliate  . 

987.  Vuoisi  per  altro  procurar  con  molta  diligenza,  onde 
averne  sicuramente  un  buon  effetto,  ebe  il  parafulmine  sia 
costruito  esattamente  ; e segnatamente 

i.°  Che  non  sia  alcuna  sebben  piccolissima  interruzione 
nella  serie  de'  corpi  metallici  dalla  punta  lino  alia  terra  . 
Un’  interruzione  produrrebbe  un  fulmine  , che  per  lo  meno 
guasterebbe  il  conduttore  , fondendone  qualche  porzione . 

a.°  Che  i fili  non  si  ossidino . lìn  tratto  ossidalo  siccome 
è men  deferente,  cosi  puh  equivalere  ad  una  imerruzioue  . 
E poiché  facilmente  si  potrebbero  ossidare  dentro  la  terra, 
per  quanto  verniciati , sarà  opportuno  di,  farli  passare  fino 
presso  al  luogo  , in  cui  terminano  per  un  canaletto  ripieno  di 
carbone , o meglio  di  brace  de’  fornai  , che  mentre  ne  impe- 
disce 1’  ossidazione  , coadiuva  la  loro  efficacia  colla  sua  mol- 
ta deferenza . 

3.°  Che  tanto  i fili , quanto  la  verga  abbiano  una  grossezza 
maggiore  di  quella  , che  può  credersi  sufficiente,  non  solo  per- 
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che  non  si  fondano,  ma  anche  perchè  abbiano  tal  capacità,  che 
non  si  generi  in  essi  sensibil  tensione  capace  di  eccitare  un’ 
elettricità  accidentale  nei  corpi  vicini.  Le  verghe  soglion  farsi 
di  ferro  ; ma  siccome  il  ferro  traversato  dal  fluido  elettrico , 

0 anche  semplicemente  esposto  all' azione  dell'aria  libera  si 
magnetizza  , e si  riduce  perciò  men  deferente;  così  è più 
conveniente  di  far  uso  di  rame,  piuttosto  che  di  ferro  (P.  Gior. 
di  Pavia  T.  ao p 65).  Di  qualunque  metallo  poi  si  faccia,  la 
verga  suol  esser  prismatica  fino  all’  apice , ed  aver  la  base 
quadrata  del  lato  di  circa  3 in  4 pollici  . Una  punta  , o un 
cono  d’  ottone  , o di  rame  dorato  si  avvita  fortemente  sulla 
sommità  della  verga  ; e sull’  apice  della  punta  , o del  cono 
si  fissa  pure  con  molta  stabilità  un  grosso  ago  di  platino,  o 
di  una  lega  d’  argento,  e rame  . I fili  , o trecce  cilindriche 
per  maggior  sicurezza  si  fanno  del  diametro  di  circa  tre  li- 
uee  . Il  piccol  dispendio , che  importa  questa  precauzione  è 
ben  compensato  dalla  maggior  sicurezza  dell’  edilìzio,  e dalla 
maggior  durata  dell’  apparato  . 

4- “Che  i fili  non  si  facciano  passare  in  vicinanza,  e molto 
meno  al  contatto  di  materie  combustibili,  fler  lo  che  quan- 
do si  voglia  armare  , per  es.  un  magazzino  di  polvere  da 
cannone,  conviene  alzare  delle  antenne  distanti  alquanto 
dalle  pareti , piantarvi  sopra  le  puDte  metalliche,  e portare 

1 fili  alla  maggior  distanza  possibile  ■ 

5.°  Se  nell’  edificio  armato  si  trova  , specialmente  all’  e- 
sterno,  qualche  massa  considerabile  di  metalli  , o d'  altra  so* 
stanza  deferente  , sarà  opportuno  di  metterla  in  comunicazio- 
ne co’  fili  conduttori , che  possan  servire  a dissipar  l’elettri- 
cità accidentale  in  essa  per  avventura  eccitata  dalla  vicinan- 
za della  nuvola  procellosa  , o altrimenti  . 

6.°  Bisogna  procurare  , che  i fili  vadano  a cadere  sópra  un 
filone  d’acqua  , o di  metallo,  o sopra  qualche  corpo  anelet- 
trico di  grandissima  estensione  , per  evitare  il  caso  di  un 
fulmine  ascendente  , che  potrebbe  prodursi  per  l'accumula- 
zione di  notabil  quantità  di  elettricismo  in  uno  spazio  non 
molto  esteso  . Non  pochi  funesti  esempj  hanno  mostrato  ai 
Fisici  avveduti  , quanto  sia  dannoso  per  tal  ragione  di  con- 
dur  questi  fili  nelle  cisterne  , o in  altri  simili  luoghi  . 

588.  Invece  dell’  apparato  sopra  descritto  possono  usarsi 
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per  difender  da!  fulmine  gli  edifiz)  non  molto  estesi  dell* 
alto  piante  acuminate  poste  in  vicinanza  dei  medesimi . Ec- 
cellente per  quest'oggetto  sarebbe  quella  pianta  americana 
detta  Gleditschia  triacanthos  , che  è guarnita  di  spine  di 
notabil  lunghezza  . Il  Sig.  G.  B.  Bruno  di  Sezzè  ha  fatte 
delle  interessanti  osservazioni  , ed  esperienze  su  questa  pian- 
ta per  tal  oggetto;  e se  ne  dà  un  cenno  nel  T.  aa.  dell'An- 
tologìa . 

Ma  nel  T.  36  degli  An.  di  Chi . e di  Fis.  si  trova  una 
completa  istruzione  per  la  formazione  dei  parafulmini;  opera 
del  Sig.  Gay  Lussac  Relatore  d’una  Commissione  d’Accade- 
raici  delle  scienze  di  Parigi  incaricata  dal  Ministro  dell'In- 
terno di  proporre  il  metodo  più  sicuro  per  prevenire  i danni 
del  fulmine . Questa  istruzione  è molto  utile  per  la  pratica  ; 
e non  meno  utile  è quella  pubblicata  in  Milano  nel  i8aG 
dal  nostro  valente  fìsico  Sig.  Majocchi  . 

989.  V . La  pressione  , o 1’  influenza  elettrica  della 
materia  fulminea  attuando  ad  omologa  elettricità  qual» 
che  tratto  della  terra  , o dell’  atmosfera  (-z64)>  * • corpi 
in  esso  tratto  esistenti,  genera  per  ordinario  i fulmini  di 
ritorno  . Questi  fulmini  producono  i medesimi  effetti  , 
che  i diretti  ; solo  alquanto  meno  intensi . Essi  pure 
danno  violenti  scosse  , e la  morte  ancora  agli  animali; 
ma  non  lascian  mai  impronta  alcuna  di  ferita . 

Bolide . 

« 

990.  Si  chiama  Bolide  un  globo  ardente  di  colore 
più  , o men  chiaro  , che  sotto  un  diametro  apparente 
talvolta  assai  piccolo  , talvolta  eguale  , o anche  molto 
maggiore  di  quello  della  luna  piena  , muovesi  per  lo 
più  a ciel  sereno  , e nell'  estate  , u varie  altezze  nell’  at- 
mosfera con  diverse  celerità  in  direzione  quasi  sempre 
obi  iqua  all’ orizzonte  , talvolta  variata  irregolarmente  , 
come  per  successivi  rimbalzi  $ tramanda  flammelle  , e 
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fumo  ; si  trae  dietro  una  coda  luminosa  , e scintillan- 
te i si  dilegua  spesso  con  forti-  esplosione  preceduta  , o 
seguita  da  strano  rumore  di  qualche  dui  ata  , ma  an- 
che non  di  rodo  tacitamente,’  e lascia  nel  dileguarsi  un 
intensissimo  odor  di  zolfo.  Fu  da  Aristotele  chiamata 
per  la  irregolarità  de’  suoi  moti  Capra  saltante  , dal 
Gasseudo  Face  ; da  altri  altramente  . 

991.  Questa  meteora  è accompagnata  comunemen- 
te dalla  caduta  di  quelle  pietre  , che  i Naturalisti  di- 
stinguono col  nome  di  Meteoroliti . Le  me’ corditi  for- 
mano un  genere  di  pietre  tutte  presso  a poro  eguali 
pe’  caratteri  esterni  , e per  la  composizione  . Hanno  di- 
versa grandezza  , sì  che  nella  tavola  , che  Izarn  ha  fatta 
di  quelle  cadute  in  diversi  tempi , se  ne  trovano  regi- 
strate alcune  di  tre,  o di  quattro,  altre  fino  di  circa  1 27  , 
e chilogrammi . Ordinariamente  hanno  una  figura 
tondeggiante  con  piccole  asprezze,  e sono  ricoperte  di 
una  crosta  metallica  nera  , sagrinata  . Meccanicamen- 
te si  decompongono  t.°  in  un  gran  numero  di  duris- 
simi corpiccioli  sferici  , che  scintillano  sotto  I’  acciaro  ; 
2.0  in  frammenti  granulosi  di  piriti  giallo-rossastre  , 
che  facilmente  si  riducono  in  polvere  nera  ; 3.°  in  qual- 
che poco  di  ferro  in  istato  metallico  , e duttile  ; 4-°  cd 
in  una  molle  sostanza  grigia  di  consistenza  terrosa  , che 
serve  come  di  cemento  per  riunire  i diversi  componen- 
ti . L’  analisi  chimica  trova  nella  crosta  del  ferro  , e del 
nikel  parte  in  stato  metallico  t e parte  in  stato  d’ossi- 
do . I corpiccioli  sferici  similissimi  alla  crisolite  del 
Werner  sono  composti  disilice  , magnesia  , ferro  , e ni- 
ktl  secondo  l’analisi  del  Bournon  Pilli. Trans.  1820); 
c tali  son  pure  i componenti  del  cemento  . Le  particel- 
le piritose  sono  ferro , e nikel  uniti  allo  zolfo  ; e il  fer- 
ro iu  istato  metallico  si  trova  per  ordiuario  mescolato 
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con  o,  35  del  sno  peso  di  nikel . Vi  si  trova  pure  qual- 
che poco  di  manganese  ; e secondo  Laugier  talvolta  an- 
che del  cromio  (/r.  Jour.  de  Phys.  T.  86  p 3 1) . I Cu- 
riosi potranno  vedere  le  analisi  particolari  di  alcune 
nieteorolili  fatte  prima  , che  da  altri  dall’  I/oward  ( Phi- 
Ioì.  Trans.  1802),  dal  Vauqueliu  (^/i.  de  Chirn.  T.  45'» 
dal  Klaproth  nel  Giornale  di  Gehlon  ( T.  1 p,  8.)  , dal 
Proust  nel  Giornal  di  Fisica  ( T.Gop.  1 8 5 ),  e da  al- 
tri altrove . Queste  pietre  qualche  volta  si  manlengon 
luminose,  finché  giungano  sulla  terra  ; ma  ordinaria- 
mente cessano  di  sparger  luce  dal  momento  dell’esplo- 
sione , che  ne  precede  la  caduta  . Si  conservano  calde 
per  un  certo  tempo  : s’ insinuano  cadendo  a qualche 
profondità  nel  terreno  ; e tramandano  un  fortissimo 
odor  di  zolfo  . 

Oltre  le  meteoroliti  si  dice  esser  qualche  volta  ca- 
duto del  ferro  allo  scoppiar  delle  bolidi . Questo  ferro 
meteorico  si  distingue  dall’  altro  , perchè  è unito  a un 
poco  di  nilatl  , e di  cobalto (T.  Bibl.  Un.  Juillet  1829 
p.  21 4).  e spesso  è spugnoso  a pezzi  solitarj  . Il  Chladni 
ne’ nuovi  Annali  Chimici  di  Gilbert  dice  , chele  bolidi 
sono  accompagnate  talvolta  anche  dalla  caduta  di  polve- 
ri , e di  fango  di  color  sanguigno  , di  altre  materie, 
che  ei  descrive  ,*  e segnatamente  di  zolfo  , e pezzi  di  ra- 
me . INon  so  per  altro  quanto  sien  sicure  le  relazioni,  su 
cui  specialmente  si  fonda  ( P.  Jour.  de  Phys.  T.  86 
P-  3*)  . 

993.  Diversamente  hanno  opinato  i Fisici  sulla  cagione 
delle  bolidi  ; nulla  per  altro  hnn  potuto  stabilire  non  dirò 
di  certo  , ma  nemmeno  di  molto  probabile  . Prima  che  il 
Chladni  , e l!  Howard  avessero  fatto  conoscere  con  sicurez- 
za , che  per  ordinario  sono  accompagnate  dalia  caduta  delle 
meteoroliti  , si  credeva  esser  le  bolidi  ammassi  sferici  di 
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fluido  elettrico  sviluppato  dai  vapori  per  un  principio  di 
condensazione  ( 346  , i.°)  in  minor  copia  di  quella  bastante 
a produrre  il  fulmine  ; i quali  ammassi  si  slanciassero  a 
traverso  d’  una  qualche  tenue  traccia  di  materie  deferenti 
a ricompor  1*  equilibrio  in  un  luogo  elettrico  negativamente. 
Parve  al  Chladni  , che  si  opponessero  a questa  teorica  la 
fiamma,  il  fumo,  il  genere  dell'esplosione;  e quindi  im- 
maginò , che  le  bolidi  non  sicno  , che  le  meteoroliti;  e che 
le  meteoroliti  sieno  proietti  natanti  nello  spazio  ; forse 
frantumi  più  , o men  grossi  di  corpi  celesti  spezzati,  e sca- 
gliati per  P urto  d’  altro  corpo  , e che  incontrati  dalla  terra 
nel  suo  giro  ne  sieno  attratti,  ed  obbligati  a traversarne  l’atmo- 
sfera , dove  pel  loro  rapidissimo  moto  infuocandosi,  si  pre- 
sentano agli  osservatori  sotto  la  figura  di  bolidi  ( V.  Journ. 
des  Mines  T.  5 ) . Questa  opinione  sembrò  stranissima  in 
principio  ; ma  in  seguito  si  è creduta  d^gna  d’  attenzione 
anche  da  Uomini  dotati  del  piu  gran  sapere  , e del  più  fino 
discernimento  ( V.  Correspond.  Astron . du  Baron  de  Zach 
Mars  1819  p.  3 1 1 ) ; e il  Chladni  nei  citati  Annali  di  Gil- 
bert 1’  ha  anche  estesa  all’altre  materie  , che  cadono  dal 
cielo  al  comparir  delle  bolidi . Ma  qualunque  opinione  si 
tenga  sulla  natura  di  tali  pietre  , perchè  possa  riguardarsi 
come  ben  spiegata  questa  meteora  , bisogna  assegnar  la  ca- 
gione dei  fenomeni  , che  presentan  le  bolidi  , e 1*  origine 
delle  meteoroliti . Ora  nell'  esposto  concetto  i fenomeni 
delle  bolidi  non  si  spiegano  , che  incompletamente,  e peg- 
gio assai  di  quel,  che  si  spiegassero  coll'elettricità.  L'opi- 
nione del  Chladni  sulla  natura  delle  meteoroliti  non  ha  , che 
fondamenti  congetturali  , e solo  può  dirsi  , che  ei  non  sup- 
pone una  cosa  impossibile  . Fa  peraltro  una  gran  difficoltà 
contro  questa  opinione  il  calore  , la  luce,  c 1’  esplosione  , 
che  accompagna  le  bolidi , e la  caduta  delle  meteoroliti  . 
La  sola  rapidità  del  loro  moto  a traverso  dell’ aria  non  può 
esser  cagione  di  questo  fenomeno  , come  benissimo  lo  ha 
provato  il  dotto  Canonico  Bedani  ( Annali  Chimici  di  Pavia 
T.  ai  p.  194,  e Giorn.  di  Fisi.  ec.  di  Pavia  Dee.  1 T.  5 
p.  49  ) • Tanto  più  , che  le  leggi  d»lla  Fisica  escludono  af- 
fatto l’opinione  di  Fleuriau  de  Bellevue,  che  nella  sua  Mein. 
sulle  pietre  meteoriche  inserita  nel  T.  gì  del  Journal  de 
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Physique  p.  i3G  suppone,  che  questi  corpi  s’ insinuino  nel- 
!’  atmosfera  terrestre  cinti  d’  una  particolar  loro  atmosfera 
composta  di  fluidi  aeriformi  , che  a contatto  del  gaz  ossige- 
no s’  infiammino  , ed  accompagnando  nel  suo  rapidissimo 
moto  il  nucleo  solido  , ne  producano  la  superfìcial  fusione, 
e vetrificazione  ; e tanto  lo  riscaldino  anche  nell’  interno  , 
che  ne  succeda  lo  scoppio  in  più  pezzi  . Non  è possibile, 
che  si  muovano  a traverso  dell’aria  con  egual  celerità  il  nu- 
cleo solido,  e la  molto  più  voluminosa,  e men  densa  atmo- 
sfera , che  lo  circonda  . E però  vero  , che  nulla  di  più  pro- 
babile di  quello  immaginato  dal  Chladni  han  detto  su  questo 
proposito  gli  altri  Fisici.  Il  La  Place,  ha  credulo,  che  le 
metcoroliti  sian  pietre  scagliate  sulla  terra  da  qualche  vul- 
cano della  luna  ; ma  le  meteore  , che  accompagnano  la  lor 
caduta  , e la  celeritiv  orizzontale  del  loro  moto  presentano 
delle  difficoltà  troppo  forti  contro  questa  opinione.  Gl’In- 
glesi King,  e Hamilton  con  molti  altri  Fisici  considerano  que- 
sti corpi  come  concrezioni  formate  nell’atmosfera  ( V.  Play - 
fair  Oullines  of  naturai  philosophy  V . 1 p.  3a3  ) . Questo 
pure  non  si  può  dire  impossibile  j ma  è per  altro  impossi- 
bile nello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni  , di  spiegare  , 
come  tai  concrezioni  possan  formarsi  . Anche  1’  Higgins  nei 
fascicolo  di  maggio  1818  del  Philosophical  Magazinep.  355 
dà  una  per  verità  non  troppo  sodisfaciente  spiegazione  del 
calore  , e della  luce  delle  meteoroliti,  che  trovasi  accennata 
nel  T.  88  p.  28  del  Journal  de  Physique  , dove  i Curiosi 
potran  vederla . Il  precitato  Sig.  Canonico  Bellani  quanto 
sagace,  altrettanto  sincero  propone  esso  pure  una  congettura 
sulle  meteoroliti  ( Giorn.  di  Fisica  , ec.  di  Pavia  Dee.  1 
T.  5 p.  54);  ma  se  ne  mostra  si  poco  persuaso  egli  stesso,  che 
noi  non  ci  tratterremo  a riferirla  , concludendo  col  medesi- 
mo , che  e la  formazione  delle  bolidi  , e la  caduta  delle  me- 
teoroliti son  due  fenomeni , di  cui  presentemente  non  si  può 
assegnar  la  cagione  con  certezza  . 

9p3.  Lo  stesso  Tuolsi  dire  delle  Stelle  cadenti.  Co- 
si chiamami  quei  globetti  dello  splendore,  e diametro 
d’  una  stella  di  prima,  o seeonda  grandezza,  che  vedon- 
si  specialmente  nelle  Dotti  estive  strisciar  rapidamente 
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nelle  più  elevale  parti  dell’atmosfera  quasi  sempre  d’  al- 
to in  basso,  senza  inai  giugnere  fino  alla  terra  , lascian- 
dosi dietro  una  traccia  lucida  , che  si  dilegua  ben  pre- 
sto . Queste  son  considerate  da  alcuni  Fisici  come  pic- 
cole bolidi , e se  tali  fossero  si  applicherebbe  ad  esse 
tutto  ciò,  che  delle  grandi  abbiati)  detto  nel  n.  prece- 
dente. Ma  il  C.  Bellani  le  considera  come  accensioni 
di  sostanze  simili  alle  fosforiche  , le  quali  spontanea- 
mente infiammandosi  , ove  siano  poco  premute,  si  ac- 
cendono nelle  parti  superiori  dell’  atmosfera  , e si  e- 
siinguono  nelle  inferiori  per  1’  aumento  della  pressio- 
ne ( F,  Gior.  Hi  Fisica  , ec.  di  Pavia  T.  1 5 p.  iq5  ) . 
Questa  ipotesi  è ragionevole  , ma  ben  lontana  dall’  es- 
ser dimostrata. 


Stelle  di  S.  Elmo  . 

994-  Veggonsi  frequentemente  in  tempo  di  lunghe 
burrasche  sopra  la  punta  degli  alberi  delle  navi  , sopra 
i ferri , che  soglion  piantarsi  in  cima  delle  torri  , o so- 
pra altri  corpi  acuminati , purché  non  siano  isolati , 
certe  fiammelle  conformate  talvolta  in  figura  di  globo, 
o stelletta  , talvolta  di  un  pennacchio  luminoso  . 

Gli  Antichi  molto  inclinati  alla  superstizione  crede- 
rono di  poter  dedurre  da  questo  fenomeno  qualche  in- 
felice, o felice  presagio  ne’  viaggi  marini , secondo  che 
una,  o due  fiammelle  si  osservavano  ; e supponendo, 
che  il  primo  venisse  da  Elena  , il  secondo  da’ suoi  fra- 
telli Castore , e Polluce  , indicavano  la  fiammella  sola 
col  nome  di  Elena  , le  due  col  nome  di  Castore  , e 
Polluce . I Marinari  cristiani  prendendo  essi  pure  que- 
ste fiammelle  per  buoni  augurj  , le  han  chiamate  Stelle 
di  S.  Elmo  per  devozione  a questo  Santo  Vescovo  Sici- 
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liano(F\  Annotazioni  di  Fran.  Redi  al  suoDitii  ambo 
Firenze  1691  p.  ao5  ).  Plinio  ( ffist.  IVat.  lib.  2 ) dice 
di  avere  osservato  egli  stesso  simili  fiammelle  sulle  pun- 
te delle  picche  dei  soldati  in  fazione  in  tempo  di  not- 
te ; e conclude  doversi  annoverar  tal  fenomeno  tra  i 
misterj  rispettabili  della  Natura  . E così  è stato  per  ve- 
rità fino  alla  scoperta  dell’  elettricità  atmosferica  , e 
dell’  azione  , che  esercitano  su  di  essa  le  punte  metalli- 
che . Dopo  tal  epoca  si  è creduto  non  esser  queste  fiam- 
melle , che  una  corrente  di  fluido  elettrico  , il  quale 
in  forma  di  stelletta  o di  globo  passa  dall’  atmosfera 
positivamente  elettrica  nelle  punte;  o in  forma  di  pen- 
nacchio dalle  punte  passa  nell’  atmosfera  elettrica  ne- 
gativamente ( 208  ) . 

Fuochi  fatui  . 

gg5.  Indicano  i Fisici  col  nome  di  fuochi  fatui 
certe  fiammelle,  che  nelle  notti  specialmente  estive 
veggonsi  in  paesi  caldi  risplendere  con  luce  or  più , or 
meno  chiara  presso  la  superficie  della  terra  ne’  luoghi 
grassi , o palustri  , come  ne’  cimiterj  , ne’  letamai  , cc. 
Errano  per  ordinario  irrequiete  qua,  e là  per  le  più 
basse  regioni  dell’  atmosfera  con  un  moto  irregolare  , 
come  quello  dei  pazzi  , onde  hanno  preso  il  nome  di 
fatui . Talvolta  svaniscono  in  un  luogo  , e subito  appa- 
riscono in  un  altro  ; talora  vanno  da  un  luogo  ad  un 
altro,  e giuntivi  appena  si  estinguono  . Orasi  allarga- 
no , ora  si  ristringono  ; spesso  fuggono.da  chi  gli  inse- 
gue, inseguono  chi  gli  fugge  . Spessissimo  risplendono 
senz’  ardere  } talvolta  ardono  , e ardendo  infiammano  i 
combustibili,  cui  si  appressano  , così  che  si  sono  tal- 
volta incendiati  per  loro  dei  pagliai,  e delle  capanne. 
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Alcune  volte  certi  fuochi  del  genere  dei  fatui  han  du- 
rato lungamente,  cagionando  danni  notabili  ; e si  sono 
estinti  collo  sparpagliarli  , e contemporaneamente  sof- 
focarli . Ne  abbiamo  un  esempio  da  Tacito  nel  li- 
bro xiu.  degli  Ann.  al  cap. 

996.  Si  attribuiscono  generalmente  i fuochi  fatui  al 
gaz  idrogeno  esalato  dai  luoghi  grassi  nelle  infime  re- 
gioni dell’  atmosfera , ed  ali’  elettricismo , che  non  Solo 
lo  accende  , ma  fors’  anche  si  raccoglie  intorno  ad  esso 
mentre  che  arde , richiamatovi  dalia  diminuzione  di 
coibenza  prodotta  nell’  aria  dalla  Gamma  . In  conferma 
di  tal  dottrina  ha  osservato  il  Volta,  che  in  certi  luo- 
ghi particolarmente  dell'  Agro  Bolognese  , dove  è fre- 
quente questa  meteora  , si  ha  una  copiosa  esalazione 
di  gaz  idrogeno  , che  acceso  con  una  candela  appressa- 
ta verso  la  terra  produce  delle  fiammelle  somiglianti 
molto  alle  fatue  . L’  irregolarità  , e varietà  de’  moti  na- 
sce dall’  irregolar  diffusione  del  gaz  idrogeno  a traver- 
so dell’  atmosfera  , e dall’  impressione  , che  su  quelle 
mobilissime  fiammelle  fan  gli  urti  dell’  aria  secondo  le 
loro  direzioni . Sparpagliando  poi  un  copioso  fuoco 
fatuo  se  ne  dissipa  l' elettricismo  ; e soffocandolo  , come 
si  toglie  1J  accesso  dell’  aria  al  gaz  idrogeno  , così  se  ne 
impedisce  la  combustione  j e la  meteora  si  estingue  . 

Fuochi  lambenti  . 

996.  Si  vedono  tal  volta  brillare  delle  fiammelle  in- 
nocenti sulla  testa  , o io  altre  parti  del  corpo  dei  fan- 
ciulli , e delle  donne  ( qualche  rara  volta  anche  degli 
uomini);  come  pure  sulla  criniera  dei  cavalli , sul  dor- 
so dei  gatti , dei  buoi , e dei  conigli  . Chiamausi  dai 
moderni  Fisici  queste  fiamme  Fuochi  lambenti.  Le  Ca- 
pere di  alcuni  Medici , i Giornali , gli  Atti  delle  Socie- 
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t'a  scientifiche  , e il  T rattato  dell'  elettricità  del  corpo 
umano  del  Bertholon  contendono  un’  infinità  di  questi 
fatti  i meglio  avverati.  Perlochè  non  riguardasi  più 
come  favola  , che  delle  fiamme  strisciassero  intorno  al 
capo  di  Tulio  Ostilio  ancor  bambino  ; nè  come  impos- 
sibile naturalmente  ciò  , che  d’  Asranio  favoleggiò  Vir- 
gilio nel  secondo  libro  dell’ Eneide  v.  682.  Spesso  non 
si  conosce  la  cagione  occasionale  di  queste  fiamme  ; ma 
talvolta  sembran  prodotte  da  un  moto  violento  , da  un 
calor  eccessivo  , da  qualche  parlicolar  malattìa  ( per  es. 
dall’  idrofobìa  ),  oda  qualche  violenta  agitazione  di 
spirito  . Si  racconta  forse  con  verità  , che  Alessandro 
Magno  avesse  talvolta  nel  calor  della  battaglia  gli  oc- 
chi scintillanti  di  fuoco . 

Un’  osservazione  del  D.  Ledei , che  trovò  elettriche 
certe  fiammelle  accese  sulle  mani  d’  una  lavandaia 
Efemeri  <V  Alemanna  Deca.  3.  osseiv.  g4  ),  e mol- 
ti ancor  più  concludenti  fatti  riferiti  dal  Musschenbroek 
all’  articolo  Igne s Lambente s della  sua  I/itr.  ad 
Phis.  Nat.  T.  2.  linn  fatto  credere  , che  i fuochi  lam- 
benti vengano  da  uno  sviluppo  d’  elettricità  ; ma  quan- 
do pur  s’ammetta,  non  sappiamo  qualsia  la  vera  cagio- 
ne di  questo  sviluppo . 1 

997.  Come  i fuochi  fatui  han  talvolta  prodotti  funesti  in- 
cendj  detti  spontanei  di  sostauze  vegetabili  ; così  taluno 
ha  creduto  , che  i fuochi  lambenti  abbiano  essi  pure  prr  - 
dotte  non  men  funeste  spontanee  infiammazioni  d’ animali 
viventi  ■ Non  può  dubitarsi,  che  talvolta  gli  animali,  special- 
mente  le  donne  abituate  all’  abuso  di  liquori  mollo  spiritosi, 
sono  rimaste  vittima  di  spontanee  combustioni  . TI  Berthn- 
lon  (/.  c.  T.  1 p.  i?4)  dà  notizia  di  alcune  combustioni  spon- 
tanee di  due  donne  segnatamente  : nel  Mercurio  delle  Scienze 
mediche  di  Livorno  si  parla  della  combustione  spontanea 
pur  di  due  donne  ( T . 4 fase.  3.°  p.  127.  ) seguila  il  i3 
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Gennaio  1820  iu  Nevers;  ma  molte  più  ne  rammenta  il  Sig. 
Julia-Fontenelle  nella  sua  Meni,  inli tolata  Ricerche  chimiche, 
e mediche  intorno  alle  combustioni  umane  spontanee  . La 
circostanza  notata  dal  Berlholon  ( /.  c.  ),  elle  un  Prete 
Fiorentino  bruciò  dopo  aver  sentita  una  scossa,  che  fu  giu- 
dicata elettrica  , ha  fatto  credere  ad  alcuni  , che  queste 
combustioni  siau  prodotte  dall'  elettricità , che  o infiam- 
ma il  gaz  idrogeno , che  specialmente  secondo  i Medici 
Kopp  , e Marc  si  sviluppa  talora  in  -rati  copia  nell’  interno 
della  macchina  umana  , o agisce  in  altra  non  ben  conosciuta 
maniera  . Ma  il  sullodato  Julia-Fontenelle  rigetta  questa 
opinione  per  diverse  ragioni  , c segnatamente  perchè  non 
ha  mai  potuto  render  combustibili  delle  sottili  fette  di  car- 
ne tenendole  anche  lungamente  immerse  nel  gaz  idrogeno 
percarbonato  , o in  altri  gaz  combustibili  . Rigetta  pure 
altre  spiegazioni  ; e riguarda  le  combustioni  umane  non 
come  vere  combustioni  , ma  come  reazioni  intime  , e spon- 
tanee dovute  a dei  prodotti  nuovi  , ai  quali  dii  origine  una 
degenerazione  de:  muscoli , dei  tendini  , dei  visceri,  ec. 
IVoi  non  svilupperemo  questa  spiegazione  , che  gli  Studiosi 
troveranno  sviluppata  nella  citata  Mem.  Il  Prof.  Orioli  iu 
una  lettera  ad  un  amico  stampata  poco  fa,  propone  una  sua 
spiegazione  non  tanto  delle  combustioni  umane  spoutanee  , 
quanto  dei  fuochi  lambenti  , c fatui  ; ma  anche  su  questa 
non  ci  tratteniamo  , lasciando,  che  i Curiosi  la  vedauo  esposta 
iu  detta  lettera 


Aurora  boreale 

998.  Chiamasi  Aurora  boreale  uno  splendore  rosseg- 
giante , che  nelle  fredde  , e ventoso  notti  di  primavera, 
o di  autunno  si  osserva  per  qualche  ora  da  Noi  verso 
il  polo  artico  nel  cielo  ingombro  per  lo  meno  da  una 
nuvola  , ad  altezze  or  maggiori,  or  minori,  sempre  mol- 
to grandi,  e talvolta  superiori  di  gran  luuga  all’  altezza, 
che  suole  assegnarsi  (822  ) all’  atmosfera  ( V . Mairan 
Traile  de  l’ Aur.  bor.  c.  ò , e Bulini  tin  de  Terussac 
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n.  8 AotLt  i8ag  ; Antol.  n.tofi  p.  174)  • Questa  nuvola 
di  colore  per  ordinario  assai  fosco, ma  variabile  o si  ap- 
poggia sull’  orizzonte,  o comincia  pochi  gradi  al  di  so- 
pra ; e sollevandosi  or  più,  or  meno,  si  stende  in  forma 
di  un  segmento  sferico  a maggiore  , o minor  distanza 
verso  1’  equatore.  Ella  serve  come  di  base  alla  meteora. 
È circondata  per  la  parte,  che  riguarda  1*  equatore,  da 
un  arco  luminoso  di  colore  talor  biancheggiante  , talor 
rosseggiante  , simile  a qu  Ho  dell’  aurora  ; e spesso  si 
vedon  partire  dalla  nuvola  , o dall’  arco  come  delle  co- 
lonne , piramidi , archi  , o altri  getti  di  fuoco,  che  si 
estendono  , e divergono  illanguidendosi  a notabil  di- 
stanza . Se  ne  staccano  anche  talvolta  delle  bolidi  , e 
delle  stelle  cadenti  ; vi  folgoreggiano  dei  lampi  , e in 
tal  circostanza  i pescatori  delle  balene  nella  Groelandia., 
ed  alcuni  attenti  Osservatori  nella  Svezia  hanno  sentito 
roraeggiare  de’  tuoni.  Vi  ha  chi  dice  , che  questo  feno- 
meno è accompagnalo  da  un  certo  rumore  come  di  fi- 
schj  , e piccoli  scoppj  : ma  a^tr‘  1°  negano  . Per  es.  il  C. 
Parry  , che  nel  suo  più  volte  rammentato  viaggio  ver- 
so il  polo  artico  ha  osservate  moltissime  aurore,  assi- 
cura di  non  aver  mai  sentito  rumore  alcuno  . E lo 
stesso  asserisce  il  Capitan  Franklin  che  ha  avuta  occa- 
sione di  vedere  esso  pure  gran  numero  di  aurore  , a 
Cumberland  House  . Ma  P Hansteen  dice  d’  averlo 
udito  (y.  Edinburgh, s Jour.  of  Scien.  by  Brewster 
Tom.  v.  p.  75,  ec.) . 

999.  L’ aurora  boreale  ha  un  grandissimo  rapporto  col 
magnetismo  . L’  ago  magnetico  durante  questo  fenomeno  an- 
che in  paesi  da  esso  fenomeno  molto  remoti  ( V.  Antol. 
T.  a8  p.  i3i  e T.  uq  ) va  soggetto  a frequenti  impazzi- 
menti (5 io)  . Il  Dalton  poi  notò  in  occasione  dell’aurora  del 
39  marzo  i8a6  ( V.  Art.  de  Ch,  et  de  Phjrs.  T.  36  p.  4°4)> 
F.P.  T.  II.  39 
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che  il  vertice  dell’  arco  luminoso  veduto  da  qualunque  luo- 
go sembra  sempre  diretto  nel  meridiano  magnetico  di  quel 
luogo:  e dall’esame  di  alcune  osservazioni  del  Maraldi  dedus- 
se , che  questa  particolarità  ha  avuto  luogo  anche  nei  tem- 
pi andati  . Il  Sig  Arrago  1’  avea  esso  pure  riscontrata  nel- 
1'  aurora  boreale,  «be  si  vedde  da  Parigi  nel  Febbraio  1817. 
Lo  stesso  Dakon  asserisce  m oltre,  che  i getti  luminosi  hanno 
tali  direzioni  , clic  il  loro  ponto  di  concorso  ha  un  rapporto 
costante,  colla  direzione  delle  forze  magnetiche , corrispou- 
dendo  in  ogni  luogo  alla  direzione  della  risultante  di  queste 
determinata  dall'ago  d’ inclinazione-  Per  altro  nè  il  Franklin, 
uè  il  Parry  non  hanno  mai  osservate  queste  due  ultime  par- 
ticolarità ; e il  Parry  (/.«•)  dice  , che  se  una  qualche  re- 
gola generale  potesse  ammettersi  , sembrerebbe  quella  sola, 
che  la  luce  ha  maggior  estensione  , ed  è più  durevole  quan- 
do attraversa  il  meridiano  , o si  estende  da  levante  a po- 
nente , e quando  le  cornscazioni  si  dirigono  da  mezzo  giorno 
a settentrione  . Chi  desidera  una  più  esatta  contezza  de’varj 
fenomeni  , che  accompagnano  questa  meteora  , potrà  con- 
saltare il  Trattato  , che  ne  scrisse  il  Mairan  , il  Tom.  a. 
dell’  Introd.  alla  Fil.  natu.  del  Musschenbroek,  le  Osser- 
vazioni meteorologiche  del  Dalion,  ed  una  interessante  Me- 
moria del  Sig.  Bondioli  ( Memorie  della  Società  Italiana 
Volu.  9 ) . 

1000.  In  diverse  maniere  hanno  spiegata  questa  meteora 
diversi  Filisofì  . Avea  Domenico  Cassini  opinato,  che  l’atmo- 
•sfera  solare  aumentando  le  sue  dimensioni  per  qualche  cagio- 
ne a noi  sconosciuta  , potesse  avvicinarsi  tanto  alla  terra  da 
generare  la  luce  zodiacale  , cioè  nn  chiarore  eguale  , o più 
grande  alcun  poco  di  quello  della  via  lattea  , che  iu  figura 
di  piramide  coll'  asse  nello  zodiaco  , e colla  base  rivolta 
all’  orizzonte  vedesi  qualche  volta  nella  primavera  , e nel- 
1’  autunno  prima  del  nascere,  e dopo  il  tramontare  del  Sole  . 
Questa  opinione  del  Cassini  suggerì  al  Mairan  la  spiegazio- 
ne dell’  Aurora  boreale . Ei  suppose  , che  1’  atmosfera  sola- 
re in  qualche  circostanza  si  espanda  tanto , che  una  porzio- 
ne possa  insinuarsene  fin  dentro  1’  atmosfera  terrestre  : che 
insinua tavisi  questa  porzione  , se  ne  separino  le  parti  più 
grossolane  dalle  più  sottili , e quelle  formio  la  nuvola,  que- 
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ste  infiammandosi  per  una  fermentazione  producano  il  ful- 
gore dell’  aurora  boreale  a quell’  altezza  , che  è determinata 
dall' equilibrio  idrostatico  de’ diversi  fluidi  , che  così  siine* 
scolano  . 

Per  quanto  questa  ipotesi  fosse  ricevuta  con  plauso,  se  ne 
conosce  l’ insuflicienza  a colpo  4'  occhio  . Il  principio  ne  è 
gratuito  affatto , e senza  alcun  fondamento  . Non  solo  non  è 
provato  , che  la  luce  zodiacale  dipenda  da  un'  espansione 
dell’  atmosfera  solare  ; ma  anzi  il  La  Place  riguarda  questo 
fenomeno  come  inesplicabile  affatto  to'  principj  fisici  fin  qui 
conosciuti  . £ quando  pur  fosse  vero  il  principio  , su  cui 
si  fonda  1’  opinione  del  Mairan  , non  potrebbero  spiegarsi  , 
e solo  malamente  spiegarsi , che  alcuni  pochi  tra'  molti  fe- 
nomeni , che  presenta  questa  meteora  . 

Lo  stesso,  ed  anche  molto  di  più  si  può  dire  della  opinione 
del  Patrin  , che  dedusse  l’aurora  boreale  dall'  infiammazione 
del  gaz  idrogeno,  che  ei  suppose,  ma  non  esiste  nell’alto  del- 
l’atmosfera ; di  quella  del  Libes,  che  la  ripeteva  dalla  radia- 
zione d’  un  supposto  acido  nitrico  formato  peri’  azione  deli’ 
elettricità  sull’  ossigeno,  ed  azoto  dell’aria;  rutilazione  , che 
non  si  vede  mai  allo  scuro  ; c di  quella  del  Colonnello  Gu- 
stavson  ( Ex-Re  di  Svezia  ) , che  assegnava  per  cagione  di 
questo  singoiar  fenomeno  una  materia  infiammabile  svilup- 
pata per  1’  attrito  del  globo  terrestre  , che  rota  sul  suo  as- 
se ; materia  allatto  chimerica  ( V . Réftexions  sur  le  phèn. 
de  l’  Aurore  bor.  et  son  rapport  avec  le  muovement  diur- 
ne , ec.  ) . 

Alquanto  migliore  può  sembrare  la  spiegazione,  che  altri 
ne  dedusse  dall’elettricismo  sviluppato  pel  raffreddamento  , 
c condensazione  de’  vapori  , specialmente  di  quei  , che  for- 
inan  la  nuvola  , o per  altra  cagione  , e spinto  verso  i po- 
li ( V.  Nobili  Questioni  sul  magnetismo)  ; poiché  co’ prin- 
cipj elettrici  si  spiegano  benissimo  molti  de’  fenomeni  , che. 
accompagnano  questa  meteora.  Ma  a questa  spiegazione  fanno 
gran  difficoltà  1'  osservazione  del  Cap.  Scoresby  , che  nella 
terza  sezione  del  suo  Quadro  delle  regioui  artiche  assicura  , 
che  tra’  68°,  e 75°  di  latitudine  anche  in  tempo  delle  aurore 
boreali  non  ha  mai  avuto  indizio  di  elettricità  sviluppata 
nella  atmosfera  ( V.  An.  de  C/t.  et  de  Phys  T.  18  p.  37  ) , 
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e quella  del  D.  Richardson  Chirurgo  della  Spedizione  Ingle- 
se alle  Terre  artiche  del  1836-37  , il  quale  pur  dice,  che  il 
più  sensibile  elettrometro  non  ha  mai  dato  segno  alcuno  di 
elettricità  nel  tempo  delle  frequentissime  aurore  boreali  da 
esso  vedute  . Le  quali  osservazioni  mostrano  pure  l’ incon- 
gruenza di  ciò  , che  dicesi*  nel  n.  a del  T.  16  del  Giornale 
Americano  di  Scienze  , per  dedurre  la  spiegazione  dell’  au- 
rora boreale  dall’  azione  delle  gran  masse  di  ferro  , che 
trovandosi  in  gran  copia  verso  i poli  vi  richiamino  in  gran 
copia  1’  elettricismo  ( V ■ Bib.  Un.  T.  43  p ■ 284  ) • 

Se  il  vertice  dell’  arco  luminoso  coincidesse  realmente  in 
ogni  aurora  , e in  ogni  luogo  , come  si  è asserito  , col  me- 
ridiano magnetico  , potrebbe  credersi,  che  l’aurora  boreale 
fosse  un  fenomeno  , come  suol  dirsi , di  posizione , cioè 
un  fenomeno  veduto  distintamente  a parte  da  ogni  osserva- 
tore diversamente  situato  ; poiché  la  posizione  del  meridiano 
magnetico  essendo  diversa  ne’  diversi  luoghi  , e non  conver- 
gendone le  direzioni  , come  i meridiani  astronomici  ad  un 
medesimo  punto,  non  sarebbe  possibile  , che  un  oggetto,  o 
fenomeno  unico  si  manifestasse  ad  ogni  osservatore  secondo 
il  suo  proprio  meridiano.  Questa  speciale  particolarità  sa- 
rebbe una  delle  condizioni  fondamentali  , cui  la  teorica  del- 
1’  aurora  boreale  dovrebbe  soddisfare  , per  esser  completa  , 
e perfetta  . Il  Dalton  lo  ha  tentato  nella  citata  Opera  ; ma 
con  un  successo  non  tanto  felice  da  impegnarci  (anche  am- 
mettendone il  soggetto  ) a dar  conto  del  suo  tentativo  . Nè 
forse  più  lo  merita  1’  opinione  del  Biot , che  nella  dotta,  e 
interessantissima  Memoria  inserita  nel  Journal  des  Savants 
(1830)  dopo  di  aver  egregiamente  descritta  l’aurora  boreale, 
che  osservò  l’anno  1819  dalle  Isole  Schetlaud , l'attribuisce 
ad  una  immensa  quantità  di  sottilissime  polveri  metalliche 
scagliate  in  alto  dai  vulcani  ardenti  in  gran  copia  vicino  al 
polo  artico  rese  luminose  dalle  correnti  elettriche  , che  tra- 
versandole producono  il  fulgore  nelle  pà:ti  più  alte  del- 
T atmosfera  , e nelle  più  basse  quelli  scoppi  , da  cui  secon- 
do alcuni  suol  essere  talvolta  accompagnato  questo  compli- 
cato fenomeno  . 

Concluderemo  pertanto  , che  anche  1’  Aurora  bo- 
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reale  dee  riguardarsi  come  una  meteora  fin  qui  non 
spiegata  . 

Meteore  Aquee  . 

1001.  Assai  più  incerta  , ed  oscura  , cbe  quella  delle 
descritte , è la  cagione  delle  meteore  aquee . Queste 
son  prodotte  certamente  dall’  acqua,  che  in  stato  va- 
poroso si  solleva  nell’  atmosfera  ; ma  come  lo  siano 
generalmente  non  lo  sappiamo  . Poco  dunque  ne  po- 
trem  dire  , e ciò , che  diremo  sarà  diretto  piuttosto  a 
proscrivere  degli  errori , che  a stabilire  delle  verità  . 

Altrove  abbiamo  esposte  le  dottrine  più  celebri  re- 
lative alla  formazione,  all’  elevazione  ( y5 1 a 766), 
allo  stato  dei  vapori  nell’  atmosfera  (820)  , éd  alle  ca- 
gioni della  loro  decomposizione . Resta  , che  ora  ac- 
cenniamo come  da  queste  dottrine  siasi  dedotta  la 
spiegazione  delle  meteore  aquee. 

Nebbia . 

1002.  Tutti  conoscon  la  nebbia,  e tutti  sanno,  cbe 
si  forma  il  più  delle  volte  sul  far  del  giorno  nei  luo- 
ghi , e nelle  stagioni  umide  , e fredde  ; e cessa  o 
sciogliendosi  in  pioggia,  o dileguandosi  al  crescere  del 
calor  solare,  o al  sopravvenire  dJ  un  qualche  vento. 
Non  ci  tratterremo  dunque  a descrivere  una  meteora 
si  conosciuta;  e noteremo  solo  , . che  l.°  la  nebbia 
guardata  con  una  lente  anche  non  molto  acuta  presen- 
ta un  complesso  di  sferulette  vaporose  equidistanti . 
2.0  Queste  sferulette  trovansi  per  ordinario  si  cariche 
d’elettricità,  che  si  è. perfino  elettrizzata  una  bottiglia 
di  Leida , racchiudendovene  una  porzione {V .Beriholon 
Électr.  des  méteor.  ) 3.°  Dissipandosene  1’  elettricità. 
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la  nebbia  presto  si  scioglie  in  pioggia  secondo  1’  os- 
servazione d’  Achard.  4*“  La  nebbia  talvolta  è inno- 
cua, talvolta  nuoce  agli  uomini;  e ai  vegetabili  ; tal- 
volta è umida  , talvolta  secca  ; talvolta  fetida,  talvolta 
senza  alcun  odore  . 5.°  Qualche  volta  nelle  gran  Città 
si  formano  delle  nebbie  cosi  dense , che  producono 
quasi  una  perfetta  oscurità , per  cui  non  si  può  passeg- 
giare , che  tastoni  . Fourcroy  ha  descritte  alcune  di 
queste  nebbie  nel  Giornale  della  Società  di  Farmacia 
di  Parigi  per  gli  anni  repubblicani  vi.  , vii.  , vili. 
Egli  dice , che  in  queste  nebbie  i vapori  si  mostrava- 
no in  gruppi  conformati  in  figura  di  spirali  ( V . An. 
de  Ch.  et  de  Phys.  T.  33  p.  4»4  )• 

ioo3.  La  nebbia  è senza  dubbio  un  complesso  di  va- 
pori vessicolari  ; e le  circostanze  di  luogo  , e di  tem- 
po, in  cui  ella  si  forma  j posso»  far  credere  , che  que- 
sti vapori  riducami  vessicolari  , perchè  portati  oltre  al 
maximum  della  loro  densità  dalle  due  ordinarie  ca- 
gioni , aumento  di  evaporazione  per  1’  umidità  dei 
luoghi,  decremento  di  temperatura  per  il  freddo  (y55). 
L’ Howard  in  fatti  nella  sua  Opera  sulla  formazione 
delle  nuvole  riferisce  d’  aver  osservato  in  tempo  di 
bassa  nebbia  sopra  una  pianura  paludosa  , che  essen- 
do la  temperatura  della  superficie  della  terra  5?*  F. 
quella  della  superficie  dell’  acqua  5g°,  quella  dell’  a- 
ria  a 5o  pi.  d’  altezza  55°;  )a  nebbia  a 4 pi-  d’altez- 
za V avea  di  4.9“  » 5.  11  Davy  poi'  nelle  sue  osserva- 
zioni sulla  formazione  della  nebbia  ( Philos . Trans,  f or 
1819  First  par.  ) dice  di  non  aver  mai  veduto,  per 
quanto  moltissimo  abbia  osservato,  che  si  formi  nebbia 
sopra  un  fiume,  un  lago , o altro  luogo  umido  , se  la 
temperatura  deli’  aria  soprincombente  non  è notabil- 
mente inferiore  a quella  dell’acqua,  o del  suolo  umi- 
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do  sottoposto}  e stabilisce  come  sicuro  principio,  che 
la  differenza  per  lo  meno  di  3 in  4 gradi  F.  tra  la 
temperatura  dell’  aria,  e dell'acqua  è una  condizione 
necessaria  per  la  formazione  della  nebbia  , la  quale 
è sempre  tanto  più  folta  , quanto  è più  grande  la 
detta  differenza.  Questa  conclusione  fu  stabilita  ancora 
da  Giacomo  Hutto n , il  quale  notò,  che  il  solo  raf- 
freddamento dell’  aria  umida  produce  o rugiada  , o 
brinata  , nebbia  non  mai } e che  per  la  formazione 
della  nebbia  è necessario  , che  si  mescolino  insieme 
volumi  d’  aria  umida  , che  abbiano  diversa  tempe- 
ratura (V.  Philosoph.  Transact.  of  Edinburgh  F.  1). 
Una  conferma  di  queste  dottrine  dedusse  Giorgio  Her- 
vey  da  un  gran  numero  d'  osservazioni  minutamente 
descritte  nel  n.  29  del  Giornale  del  R.  Istituto  della 
G.  Brettagna  p.  25,  e segnatamente  dalla  formazione 
delle  nebbie  nei  Mari  polari  durante  1'  estate.  Nei 
mesi  estivi  sciogliendosi,  e rompendosi  i ghiacci  in  quei 
mari  , la  superficie  dell’  acqua  resta  in  qualche  trat- 
to scoperta  in  qualche  tratto  coperta  di  ghiaccio  ; e 
quindi  in  qualche  tratto  la  temperatura  dell’  aria  con- 
tigua si  trova  maggiore  , in  qualche  tratto  minore . 
Quindi  mescolandosi  sul  mare  volumi  d’  aria  dotati  di 
diversa  temperatura,  si  formano  in  detti  mesi  le  nebbie, 
che  non  si  formano  in  altro  tempo.  Vedasi  il  citato 
Giornale  n.  39  p,  11.  Tutti  convengono  sulla  necessi- 
tà della  diversa  temperatura  dei  volumi  d’  aria,  che  ài 
mescolano  quando  si  produce  la  nebbia  j ina  chi  cre- 
de, che  sia,  e debba  sempre  esser  più  fredda  l’aria,  che 
sovrasta  all’acqua,  chi  quella,  che  sovrasta  alla  Terra 
(JF.  Annuire  de  l’Office  des  longit.  pouf  l’an  1828). 
Ma  comunque  ciò  sia,  intanto  si  forma  la  nebbia  per  la 
mescolanza  dei  volumi  d’aria  vaporosa  a diversa  tempe- 
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ralura  , in  quanto  la  temperatura  media,  che  ne  risul- 
ta , è troppo  piccola  per  la  media  forza  elastica  del 
vapore . Sviluppandosi  poi  1’  elettricismo  per  la  con- 
densazione de’  vapori  vessicolari , essi  ne  restano  elet- 
trizzati ; e quindi  per  la  reciproca  ripulsione  si  man- 
tengono equidistanti  : si  riuniscono  , ove  cessi  que- 
sta ripulsione  j e ridotti  cosi  più  gravi  dell’  aria 
cadono  io  pioggia  . Un  aumento  di  temperatura  , o 
l’ azione  di  un  vento  , che  rarefacela  i vapori  ad- 
densati , può  ricondurli  sotto  al  maximum  del-, 
la  densità  , e cosi  farli  ritornare  allo  stato  di  perfet- 
ti ; onde  la  nebbia  resti  dissipata  . Se  poi  tra’  vapori 
aquosi  trovinsi  anche  delle  esalazioni  solide  io  mag- 
giore , o minor  copia  , la  nebbia  sarà  meno  , o più 
umida;  e dalla  qualità  di  queste  esalazioni  può  nasce- 
re , che  ella  sia  fetida  , o senza  odore  } e nociva  , o 
innocua  per  gli  animali  , e pei  vegetabili . Ma  forse  an- 
che la  sola  elettricità  , ove  sia  copiosa  , rende  la  neb- 
bia nociva  ai  vegetabili . L*  Amoretti  ha  trovato  , che 
le  piante  sono  grandemente  danneggiale  , e periscono 
non  solo  quando  per  essere  state  percosse  da  un  ful- 
mine , si  produce  in  esse  la  necrosi  elettrica , come 
la  chiamò  il  Pr.  Del  Re  , ma  anche  quando  sono  pla- 
cidamente traversate  da  troppo  copiosa  quantità  d’eleL- 
tricismo  ( y.  Meni,  della  So.  It.  T.  16  pp.  5a,  ai 5)  . 

Sembra  assai  ragionevole  l’espos' a spiegazione  della  nebbia, 
ma  molto  l' indebolisce  1’  osservazione  , che  talvolta  si  ha  la 
nebbia,  senza  che  esistano  le  cagioni  , onde  ripetesi;  e bene 
spesso  esistono  queste  cagioni , e non  si  ha  nebbia  , Quindi 
il  De  Lue  ha  aggiunta  una  terza  alle  enunciate  due  cagioni, 
da  cui  si  suppongon  portati  i vapori  oltre  il  maximum  della 
densità  , cioè  la  mancanza  di  quel  fluido  , qualunque  siasi  , 
che  facendo  passare  i vapori  aquosi  allo  stato  d'  aria  (8ao)  , 
non  permette  , che  si  accumulino  soverchiamente  ( V.  Intr. 
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ò la  Pkjrs.  Ter.  T.  a p.  5o3  ) . Ma  questa  incertissima  ag- 
giunta nulla  aggiugne  alla  certezza,  ed  alla  precisione  dell’e- 
sposta dottrina  . 

Nuvole . 

i<k>4  Ciò , che  nelle  basse  regioni  dell’  atmosfera  di- 
cesi nebbia,  nelle  alte  si  chiama  nuvola.  I Viaggia- 
tori ove  trovinsi  sulle  cime  d*  un  alto  monte  involti 
in  una  nuvola  , vedono  tutti  precisamente  que’  feno- 
meni , che  nelle  basse  valli  presenta  la  nebbia  : e in 
generale  la  sola  differenza  nel  colore,  e nell*  opacità,  che 
osservasi  tra  la  nebbia,  e le  nuvole,  nasce  dall’  esser  ve- 
duta quella  per  luce  trasmessa,  queste  per  luce  riflessa.- 

Varia  è 1’  altezza  delle  nuvole  ; sono  per  altro  sem- 
pre al  di  sotto  del  termin  superiore  della  congelazio- 
ne (9.^7),  e le  burrascose  molto  più  basse.  Queste 
ordinariamente  si  muovono  con  rapidità  talvolta  nota- 
bile; e sembra  spesso,  che  sull’  andamento  del  loro  mo- 
to abbiano  influenza  i boschi,  e il  corso  dei  fiumi  . 
Molte  curiose  osservazioni  su  quest’  ultimo  articolo  ha 
fatte  il  Conte  di  Tristan  ;e  si  trova  un  cenno  dei  prin- 
cipali resultati  ottenutine  nel  T.  35  dell’  Antologia 
p.  i73. 

. ioo5.  Molti  deducono  la  formazione  delle  nuvole  da 
quelle  cagioni  stesse , da  cui  abbiam  detto , che  suol 
dedursi  la  formazione  della  nebbia  . L’  Howard , che 
nella  citata  opera  ha  descritte  le  nuvole  in  una  manie- 
ra particolare , ne  spiega  la  formazione  combinando  il 
raffreddamento  dell’  atmosfera  coll’  elettricità  , e coi 
rapporti  della  gravità  specifica  Io  non  mi  trattengo  ad 
esporre  questa  spiegazione  , perchè  è falsa  evidente- 
mente . Le  osservazioni  del  De  Lue,  e del  Saussure  han 
posto  fuor  di  dubbio,  che  le  nuvole  si  formano  anche 
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quando  , e dove  1’  aria  è ben  lungi  dall’  esser  satura  di 
umidità,  o di  vapori  , e senza  che  l’atmosfera  si  raffred- 
di : anzi  qualche  volta  nelle  nuvole  si  ha  maggior  tem- 
peratura , che  nell’  aria  ambiente  ( Idèes  sur  la  mét. 
T.  1 p.  tot;  Modif.  de  V atm.  § 6g4;  Bibl.  Un.  T.  a i 
p.  a56).  Dalle  quali  cose  il  De  Lue  ha  dedotto  , che  le 
nuvole  si  formano  specialmente  per  la  sottrazione  di 
quel  fluido,  che  converte  in  aria  i vapori  aquosi  : altri 
ne  han  concluso  più  fondatamente  , che  è affatto  igno- 
ta la  cagione  , per  cui  si  producono  . 

Comunque  poi  sien  formate,  si  sollevano  a maggiore,  o mi- 
nor altezza  , secondo  il  rapporto  della  gravità  specifica  dei 
- .vapori , onde  resultano  , e di  quella  dell'  aria  intermedia  ad 
essi  spesso  pii»,  o meno  dilatata  dal  calore  {V.  Bib.  Un.  I.  c.), 
che  per  la  condensazione  di  essi  vapori  si  sviluppa,  o chele 
è comunicato  da  essi  vapori  riscaldati  dal  Sole  , o dal 
calorico  raggiante  {V.An.  de  C/t.  et  de  Phjs.  T.  ai.  p.  a6o), 
colla  gravità  specifica  dell’  aria  esterna  ; e secondo  l'urto  , 
che  ricevono  dalle  correnti , che  sempre  agitano  1’  atmosfe  - 
ra  : si  dileguano  quando  i vapori  , che  le  compongono  , o ri* 
tornan  perfetti  , o condensandosi  viemaggiormente  cadono  io 
pioggia  . 

Pioggia  . 

t 

1006.  Le  cagioni  della  formazione  delle  nuvole,  e 
della  pioggia  sono  si  strettamente  legate  fra  loro  , che 
vanno  soggette  entrambe  alla  medesima  oscurità  , ed 
incertezza  . Come  ci  è ignota  la  prima,  cosi  ci  è ignota 
la  seconda  : la  quale  per  altro  può  forse  in  qualche  cir- 
costanza essere  affatto  indipendente  dalla  prima  j giac- 
ché qualche  volta  cade  pioggia  senza  nuvole,  come  se- 
guì il  7 Settembre  1799  a ore  3 pomeridiane  in  Curaana 
secondo  la  relazione  di  Humboldt  ( V . Jour.  of  Sci. 
of  Edinburgh  by  Brewster  T.  4 p-  181). 
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Le  diverse  opinioni,  che  si  son  messe  fuori  intorno  alla 
cagione  della  poggia  sono  sì  evidentemente  prive  di  fon- 
damento , che  è inutile  di  trattenersi  ad  esporle  . Ci  limi- 
teremo dunque  a notare  , che  la  quantità  della  pioggia  è 
■varia  ne’  varj  paesi  , nelle  varie  stagioni  , e ne’  varj  an- 
ni. La  quantità  media  annua  è massima  all’equatore;  va 
decrescendo  al  crescere  della  latitudine;  e la  quantità,  che 
ne  cade  in  estate  , è maggior  di  quella  , che  cade  in  inver- 
no . Ma  al  contrario  il  numero  dei  giorni  piovosi  è maggiore 
nell'inverno,  che  nell’ estate,  e secondo  il  Flaugergues  nella 
prima  quadratura,  e nel  perigèo  della  luna,  che  nella  secon- 
da , e uell’ apogèo  ( V.  Ant.  T:  34  p ■ i4?)  ; e va  crescen- 
do colla  latitudine  in  modo,  che  a ia°  lat.  bor.  il  numero 
medio  annuo  ne  è 78  ; è io3  tra  i gradi  43  , e 46  ; è i34 
tra  i gradi  46  > e 5o  ; è 162  tra  i gradi  5i  , e Co.  Il  mese 
più  piovoso  è 1’  ottobre  , il  men  piovoso  l’aprile  . Ne’ paesi 
montuosi  piove  meno,  che  nei  pianile  nel  medesimo  luogo 
la  pioggia,  che  si  raccoglie  negli  strati  più  bassi  dell’  atmo- 
sfera , è più  copiosa  di  quella  , che  si  raccoglie  negli  alti; 
quand’anche  la  differenza  non  sia,  che  circa  So,  o 90  piedi. 
Da  un  gran  numero  di  osservazioni  fatte  specialmente  dal 
P.  Cotte  si  è calcolato  , che  la  quantità  media  della  pioggia 
su  tutto  il  globo  corrisponda  a 863  millira.  Perciò,  essendo 
la  superfìcie  del  globo  44|8~,8634  chilometri  quadrati,  la 
quantità  della  pioggia  , che  vi  cade  , è qualche  cosa  più  , 
che  38i  miriametri  culli  , di  cui  129  circa  cadono  sulla 
superfìcie  arida  , che  è di  i363o“a  miriametri  quadrati . 

Il  Dalton  spiegò  nella  seguente  maniera  la  differenza  tra  la 
quantità  deli’ acqua,  che  piove  nell’ estate,  e quella,  che  piote 
nell’  inverno,  inerendo  all’  opinione  di  Hntton  sulla  cagione 
della  pioggia.  Se  due  masse  d’aria  a diversa  temperatura  pie- 
namente saturate  d’acqua  si  mescolano  per  l’azione  dei  venti, 
dice  l’Hutton,  si  precipita  iti  pioggia  I’ acqua,  che  esse  con- 
tengono: e una  precipitazione  di  acqua,  sebbea  minore,  si  ha 
quand'anche  le  due  masse  d’aria,  che  si  mescolano  , non 
siano  pienamente  saturate  . La  quantità  poi  (li  vapori  , che 
nelle  medesime  circostanze  dee  precipitarsi,  è tanto  maggio- 
re , quanto  maggiore  è la  temperatura  dall’  aria  . Da  alcune 
osservazioni  igrometriche  il  Dalton  dedusse  col  calcolo  , che 
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l’aria  nel  mese  (li  luglio  contiene  4 pollici  inglesi  d’ac- 
qua più  , che  in  gennaio  . Contenendo  dunque  1'  aria  più 
acqua  nei  mesi , e nei  paesi  caldi , che  nei  freddi , la 
pioggia  dee  in  quelli  esser  più  copiosa  , che  in  questi 
( V . Ann.  of  Philos.  V.  i5.  p.  a,|7  ; Jonr.  de  Phys.  T.  92 
p.  ai  ) . Ma  le  precitate  osservazioni  di  De  Lue  , e di  Saus- 
surre  non  permettono  di  abbracciare  l’opinione  uè  dell’  Hut- 
ton  , nè  del  Dalton  , e ci  obbligano  a riguardare  anche  la 
pioggia  come  una  meteora  non  per  anche  spiegata  . 

1006.  Talvolta  la  pioggia  traversando  1’  atmosfera  trae 
seco  delle  sostanze  eterogenee  , che  nolano  nella  medesima  : 
e quindi  hanno  origine  le  piogge  così  dette  prodigiose. 

Rugiada. 

1007.  Chiamasi  rugiada,  o guazza  un’  umidità,  che 
si  manifesta  sulle  piante,  e sopra  altri  corpi  esposti 
all’  aria  aperta  copiosamente  nella  mattina  , in  minor 
quantità  sull’  imbrunire,  e nel  corso  delia  notte;  purché 
tanto  nell’  uno  , che  nell’  altro  tempo  il  cielo  sia  sereno, 
e 1’  aria  bastantemente  tranquilla,  alquanto  umida  , e 
non  troppo  calda  , nè  troppo  fredda  . 

Il  Dufay  è stato  il  primo  ad  esaminare  da  Filosofo  questo 
fenomeno  ricercando  principalmente,  se  1’  umidità  cada  dal- 
1’  aria  , o si  sollevi  dalla  terra  . Trovò  egli  con  tal  ricerca  , 
che  tra  diverse  lamine  sospese  qualche  ora  avanti  sera  a va- 
rie distanze  dal  suolo  , e segnatamente  una  all'  altezza  di  1 
pollice  , le  altre  a 6 , i3  , 17  , a 5 , 3i  piedi  , le  inferiori 
mostravansi  bagnate  più  copiosamente  , che  le  superiori  ; ma 
tanto  le  une  , quanto  le  altre  particolarmente  nella  superfi- 
eie  rivolta  in  basso  : si  andava  poi  depositandosi  lentamente 
sopra  di  loro  1’  umidità,  che  la  seconda  lamina  era  bagnata 
mezz’  ora  più  tardi  delia  prima,  e solo  dopo  un’  ora,  e mezza 
tutte  le  altre  ( V.  Mém.  de  /’  Ac.  des  Se.  de  Par.  an  1 7Ì6  ) . 
Il  Bertholon  {Électr.  des  Mèi.  T.  1)  , e il  De  Lue  ( Inlr.  à 
la  Phys.  Ter.  T.  2 p.  4ga  ) hanno  ottenuti  da  simili  esperi- 
menti resultati  eguali , o poco  diversi  ■ 
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Si  è notato  in  seguito,  che  la  rugiada  non  si  manifesta  su 
tutti  i corpi  . Esposte  separatamente  all’aria  una  lamina  di 
vetro  , ed  una  di  metallo  , s’ irrora  ordinariamente  il  vetro  , 
non  il  metallo.  E una  lamina  di  vetro,  che  esposta  sola  al- 
1’  aria  ne  sarebbe  irrorata  , non  lo  è , ove  se  le  ponga 
accanto  una  lamina  brunita  di  metallo  ( Saussure  Essai  sur 
l’ hygr.  p.  198)  . E pur  noto  , che  se  una  lamina  metalli- 
ca sia  fortemente  attaccata  ad  un  corpo  di  qualche  grossezza 
molto  irrorahile,  ella  è meno  irrorata  , che  se  fosse  libera  . 
Parimente  un  luffo  di  lana  s’  inzuppa  di  rugiada  assai  più 
copiosamente  posato  sull’  erba  , che  sopra  un  metallo  . Cor- 
rispondentemente a ciò  nelle  fredde  notti  d'  inverno  trovansi 
umide  le  facce  interne  dei  vetri  delle  finestre  di  stanze  calde  , 
asciutti  i piombi  , che  li  sostengono . E se  nella  parte  ester- 
na d’  una  di  queste  vetrate  si  applichi  una  lamina  pulita  di 
metallo  , il  vetro  , che  le  corrisponde  , non  si  bagna  : ma  se 
questa  lamina  si  ponesse  nella  parte  interna  della  vetrata  , si 
depositerebbe  sul  vetro  ad  essa  opposto  maggior  umidità  , che 
per  tuli’  altrove  . • 

1008.  Meglio,  che  da  ogn’altro  furono  spiegati  i feno- 
meni della  rugiada  dall’ Wells  ( Ari  cssaj  ori  dew,  ec.)> 
e quindi  riferiremo  solo  la  sua  spiegazione  . 

La  rugiada  non  è , che  una  precipitazione  di  vapore 
condensato  per  raifreddamento  , come  quella  , che  si 
osserva  in  estate  sulle  pareti  d’  un  bicchiere,  entro  cui 
*’ infonda  acqua , o qualunque  altro  liquor  gelato  . 

I corpi  suscettibili  di  rugiada  hanno  prima  d’  esserne  ba- 
gnati una  temperatura  notabilmente  minore  di  quella  del* 
1’  ambiente  : e ne’  luoghi  , dove  la  rugiada  è più  copiosa  , 
quei  , che  se  ne  caricano  più  abbondantemente  1‘  hanno 
talvolta  sei,  e anche  8 gradi  più  bassa  . Lo  ha  dimostra- 
to 1'  Wells  toccandoli  individualmente  con  un  adattalo  ter- 
mometro avanti  , che  la  rugiada  si  formi  ; e ripetendo  un 
antico  sperimento  di  Pictet , dal  quale  risultò  , che  tra  diver- 
si eguali  termometri  esposti  all*  aria  a piccola  diversa  distan- 
za dal  suolo,  quello  , che  era  nello  strato  , in  cui  si  ha  il 
massimo  della  rugiada  , cioè  all'  altezza  di  circa  3 piedi  , 
mostrava  nella  notte  serena  una  temperatura  assai  minore  de- 
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gli  altri,  se  specialmente  era  collocato  sopra  nn  corpo  irro- 
ratile . Nel  giorno  la  differenza  della  temperatura  mostrata 
dai  termometri  era  inversa  ; e a.  ciel  nuvoloso  tutti  i termo- 
metri mostravano  sempre  egual  temperatura.  Si  è poi  notato 
talvolta,  che  un  termometro  al  contatto  con  un  corpo  irrorata- 
le , segnatamente  coll’ erba,  al  sopravvenire  d’ una  nuvola  in 
una  notte  serena  mostra  aumento  di  temperatura  . Corrispon- 
d-rnsi  adunque  pel  tempo  , e per  la  quantità  il  raffredda* 
mento  de’  corpi  , e la  rugiada  , che  gl’  irrora  . 

Intanto  poi  si  raffreddano  nella  notte  i corpi  irrorabili , in 
quanto  trasmettono  verso  le  regioni  eteree  molto  calorico 
raggiante  , e non  ne  ricevono  , che  poco  , o punto  ; onde 
fanno  notabil  perdita  , che  diffìcilmente  , e lentissiraamente 
può  compensarsi  dal  calorico  condotto  , essendone  essi  poco 
deferenti  . Nel  giorno  , e quando  il  cielo  è nuvoloso  le  per- 
dite son  compensate  dai  raggi  calorifici  , che  son  scagliati 
verso  di  essi  dal  Sole  , e dalle  nuvole  ; e perciò  non  si  mani- 
festa in  tal  circostanza  decremento  alcuno  di  temperatura  . 
Che  i corpi  si  raffreddino  notabilmente  per  l’  emissione  non 
compensata  del  calorico  raggiante  in  dette  circostanze  si 
deduce  non  solo  da  quauto  dicemmo  nel  Cap-  i ; ma  anche 
particolarmente  dal  processo  , con  cui  si  procurano  il  ghiac- 
cio gli  Abitanti  di  Bengala  , esponendo  al  sereno  della  not- 
te dell’  acqua  in  vasi  di  terra  senza  vernice  circondati  late- 
ralmente , e inferiormente  da  sostanze  coibenti  , come  paglie, 
canne  di  zucchero  aride  , ec.  per  renderli  meno  accessibili 
al  calorico  condotto  ; processo  , da  cui  è contrariala  , anzi 
che  promossa  1’  evaporazione  , che  perciò  non  può  esser  la 
cagione  del  raffreddamento,  che  così  si  produce.  Un  indi- 
zio di  questo  raffreddamento  è il  guasto  , che  soffrono  alcuni 
vegetabili  nelle  serene  notti  di  aprile,  e maggio;  guasto,  che 
irragionevolmente  è attribuito  dai  Giardinieri  , e Agricolto- 
ri ad  un’azione  frigorifera  della  luna  così  detta  rossa  ; azio- 
ne, che  le  più  decisive  sperienze  han  dimostrato,  che  non  esi- 
ste ( V.  Antol.  T.  37.  p.  i58). 

1009  Da'  principi  stabiliti  si  deduce  , che 

i La  rugiada  si  forma  solo  quando  il  cielo  è sereno  , e 
1’  aria  umida,  tranquilla  , e non  troppo  calda  , nò  troppo  fred- 
da , perche  solo  a ciel  sereno  i corpi  si  raffreddano  nella  noi- 
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te  per  1’  emissione  del  calorico  raggiante  ; solo  nell’  aria  umi- 
da , e non  troppo  calda  i vapori  abbondano  in  guisa  da  con- 
densarsi facilmente  ; e si  trattengono  presso  ai  corpi  freddi  tan- 
to , quanto  è necessario  per  esserne  decomposti  , solo  quando 
1’  aria  è tranquilla  : ove  poi  questa  sia  troppo  fredda  , non  si 
rende  sensibile  in  confronto  della  temperatura  atmosferica  la 
diminuzione  di  quella  dei  corpi  irrorabili . 

a.0  La  massima  quantità  di  rugiada  si  deposita  sul  far  del 
giorno , perchè  allora  il  raffreddamento  dei  corpi  è giunto  al 
massimo  . 

3.°  Si  irrorano  largamente  i corpi  , che  tramandano  molto 
calorico  raggiante  , e poco  ne  assorbiscono  del  condotto  per 
la  lor  poca  deferenza  , come  i vetri,  le  piante,  ec.,  perchè 
si  raifreddan  molto;  non  s’  irrorane  , o $'  irrorano  poco  quei  -, 
che  essendo  buoni  riflettenti  del  calorico,  son  cattivi  irrag 
pianti  (106),  cornei  metalli  bruniti,  ec-,  perchè  si  raffred- 
dai) pochissimo  . 

4-°  Una  lamina  metallica  posta  esternamente  presso  un  ve- 
tro di  finestra  riflettendo  sul  medesimo  il  calorico  , che  es- 
so tramanda,  fa  , che  come  non  si  raffredda  , così  non  con- 
densi i vapori  dell'  aria  contigua  , e non  si  bagni  ; posta  al 
contrario  internamente  produce  un  effetto  opposto  non  la- 
sciando , che  giungano  al  vetro  , cui  sta  d’  appresso,  quei 
raggi  calorifici,  che  senza  la  sua  opposizione  vi  giugnereb- 
bero  dalle  varie  parti  della  stanza.  Si  spiega  collo  stesso  prin- 
cipio , perchè  non  s*  irrora  un  vetro  posto  sopra  un  metallo 
riflettente  del  calorico  raggiante,  deferente  del  condotto  ; e 
perchè  producansi  altri  simili  fenomeni.  Quei  che  desiderano 
più  estesi  ragguagli  di  ciò  , che  riguarda  la  rugiada  potran 
consultare  l’opera  citata  dell’  Wells  , o gli  estratti  , che  ne 
sono  nel  T.  53  della  Bibl.  Britannica  , e nel  T.  5.  degli 
Ann.  di  Chim.  e di  Fis.  p.  1 83.  Troveranno  anche  delle 
interessanti  osservazioni,  che  confermano  1*  opiuione  del- 
1"  Wells  in  due  Memorie  di  C.  Hcrvey  sopra  i fenomeni  della 
rugiada  stampate  nei  Gior.  dell’  Ist-  R-  di  Londra,  e tradotte 
nel  T.  a5  della  Bibl.  Un.  pp.  a5 , 83  . 
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Brinata . 

; <« 

1010.  La  brinata  non  è.  che  la  rugiada  leggermele 
congelata  per  il  freddo  aumentato  sul  far  del  giorno  . 
Non  si  ha  infatti  la  brinata  . se  non  quando  si  combi- 
nano le  condizioni  necessarie  per  la  rugiaìda  con  una 
notabil  diminuzione  della  temperatura  nelle  basse  re- 
gioni dell’  atmosfera  . Ed  abbiamo  una  conferma  speri- 
mentale di  questa  spiegazione  da  quel  fenomeno  , che 
il  Volta  chiama  gelicidio,  i Francesi  verglas.  Quando 
un  corpo  ridotto  a una  temperatura  alquanto  inferiore 
a quella  del  gelo  si  trova  contiguo  all’  aria  pregna  di 
vapori  , questi  pel  contatto  di  esso  corpo  si  decompon- 
gono ; 1’  acqua  , che  ne  proviene  , si  attacca  al  medesi- 
mo , e congelandovisi  sopra  vi  forma  una  brinata. 

E qui  sarà  opportuno  d'osservare,  che  se  il  corpo  grandemente 
raffreddato  sia  un  vetro  da  finestra,  accade  talvolta,  che  i vapo- 
ri congelandosi  vi  si  dispongan  sopra  in  maniera  da  formare 
delle  figure  molto  variate,  che  talvolta  si  curvano  in  spire  , 
talvolta  si  diramano  in  fogliami  di  varia,  ma  sempre  vaghissima 
forma  . Questo  fenomeno  , per  quanto  non  raro  ue’  paesi  assai 
freddi  , non  è stato  considerato  particolarmente  , e ben  spie- 
gato , che  in  questi  ultimi  tempi  dall*  abilissimo  Sig  Carena 
in  Torino  . Avanti  di  lui  il  solo  Mairan  lo  avea  leggermente 
descritto  nel  Cap.  4 della  sua  Dissertazione  sul  ghiaccio  , ed 
avea  supposto  , che  quelle  figure  esistessero  antecedentemen- 
te nei  vetri  impressevi  casualmente  o dagli  strumenti  , con 
cui  sono  spianati,  quando  si  formano  , o con  cui  si  puliscono 
in  seguito  ; e che  le  particelle  del  vapore  congelate  deposi- 
tandovisi  sopra  le  rendessero  più  sensibili  col  loro  color  bian- 
castro , e con  una  varia  riflessione  della  luce  . Ma  il  Sig.  Ca- 
rena ha  mostrata  1’  insussistenza  di  questa  spiegazione  , notan- 
do , che  anche  su’  vetri  i più  puliti , e lisci  sì  formano  queste 
ligure  ; e elle  se  mai  vi  fossero  dei  freghi  , le  particelle  del 
vapore  congelate,  anzi  che  renderli  più  sensibili  li  coprono , e 
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li  riducono  invisibili  affatto  . Stabilisce  quindi , che  le  par- 
ticelle dell’  acqua  , che  si  congela  su'  vetri  , si  dispongano  in 
quelle  figure  in  virtù  della  loro  naturai  forza  di  cristallizzazio- 
ne , la  quale  intanto  non  le  fa  situare  come  nella  cristallizza- 
zione d’  una  massa  di  acqua  libera  , in  quanto  vien  modificata 
dalla  necessità  , che  la  cristallizzazione  si  formi  in  un  piano  ; 
dalle  molte  , e variate  resistenze  , che  la  superfìcie  de'  vetri 
oppone  sempre  all’  effetto  dell’  attrazione  delle  parti  dell’ ac- 
qua ; e specialmente  dall’  imperfetta,  ed  inegual  deferenza  pel 
calorico  dei  varj  punti  dei  vetro,  la  quale  dee  eccitare  dei  moti 
curvilinei  nei  vapori  quando  sono  per  congelarsi  . Vedasi 
tntto  ciò  maestrevolmente  sviluppato  dal  Sig.  Carena  nella  sua 
Mem.  Sur  le  givre  fguré  stampata  tra  quelle  dell’  Acc.  di 
Torino  T.  aa  perglianni  i8i3 — 14. 

ioti.  La  brinata  nuoce  ai  fiori , ed  alle  tenere  foglioline 
delle  piante  pel  raffreddamento  , che  produce  in  esse  allorché 
si  scioglie,  se  specialmente  per  l'azione  del  sole  si  sciolga 
contemporaneamente,  e si  evapori . Di  qui  è , che  questi  dan- 
ni si  possono  se  non  ovviar  del  tutto  , almeno  diminuir  d’  as- 
sai , spargendo  sulle  piante  cariche  di  brinata  un  poco  d'ac- 
qua di  buon  mattino  , ond’  ella  sia  già  sciolta  , quando  il  sole 
comincia  a percuoterle  . 

Neve  é 

1012.  I vapori  aquosi  come  congelandosi  dopo  di  es- 
sersi condensati  in  forma  di  rugiada  , producono  la  bri- 
nata ; così  formano  la  neve  qnando  si  agghiacciano, 
appena  che  son  ridotti  allo  stato  vessicolare . Ma  per- 
chè i vapori  vessicolari  possano  congelarsi  conviene  , 
che  il  freddo  sia  molto  intenso . Si  vedono  talvolta 
delle  nebbie  , e delle  nuvole  di  vapori  non  congelati  , 
per  quanto  la  temperatura  ne  sia  molto  al  di  sotto  del 
gelo . Il  Volta  osservò  una  di  queste  nebbie  a Lione 
nel  1 8oa  , essendo  la  temperatura  dell’  aria  — 1 38  K. 
Ridotti  così  freddi  i vapori,  perchè  possano  congelarsi 
f.  p.  t.  11.  3o 
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£ d’  uopo  , che  qualche  cosa  gli  rompa  ( direm  così  ) 
e ne  obblighi  le  parti  ad  accostarsi . Perciò  in  tempo  di 
tali  nebbie  i vapori  rotti  o dalle  foglie  degli  alberi,  o da 
altri  corpi  solidi  si  congelano , disponendosi  sopra  di 
loro  a foggia  di  bizzarre  cristallizzazioni  : e si  conge- 
lan  pure  , se  sian  traversati  da  qualche  fiocchetto  di 
neve  , o da  qualche  goccia  d’  acqua  trasportata  dal 
vento  . Questi  corpi  estranei  sono  come  il  pùnto  d’ap- 
poggio necessario  , perchè  la  congelazione  dei  vapori 
s’ incominci . Vedasi  su  tal  soggetto  una  Meno,  del 
Volta  ( Ist.  JVaz.  hai.  T.  t p.  i5i,  ec.) . Nel  tempo 
poi  , che  la  neve  si  va  formando  la  temperatura  dell 
aria  è aumentata  alcun  poco  dal  calorico  reso  libe- 
ro per  la  condensazione  , e agghiacciamento  del  vapo- 
re . La  neve  poi  essendo  poco  deferente  del  calorico 
serve  di  difesa  dai  danni  del  gran  freddo  nelle  cam- 
pagne , che  uè  sou  coperte  , e perciò  vien  considerata 
come  preservatrice  delle  semente  . Essa  oppone  un  o- 
e la  colo  all*  emissione  dal  suolo  sottoposto  tanto  del 
calorico  condotto,  quanto  del  raggiante . 

ioi3.  Si  son  fattein  questi  ultimi  tempi  non  poche  ricer- 
che sulla  cagione  , che  colorisce  in  rosso  la  neve  specialmen- 
te sulle  Alpi  ( V Saussure  P'oyage  dans  les  Alpes  T 4)» 
presso  la  Baia  di  Biffi n secondo  la  relazione  del  Cap.  R'>ss,  ed 
tn  molti  altri  luoghi  verso  il  polo  Nord:  e diverse  opinioni  si 
sor»  proposte  . La  più  ragionevole  mi  sembra  quella  del  Bauer 
Botlanico  di  Kew  , e di  altri,  i quali  ripetono  questo  colore 
da  una  gran  quantità  di  piccolissime  pianticelline  , forse  fan- 
ghini rossi , che  formano  una  certa  specie  di  uredo  , ciic  Bauer 
chiama  uredo  mvalis , perchè  vegeta  nella  neve  ( V.  Art.  de 
Ch.  et  de  Phys.  T.  13  p.  80).  Da  questa  opinione  non  discor- 
da quella  del  Sig.  Peschier,  che  analizzò  in  Ginevra  anni  sono 
la  neve  rossa  del  S.  Bernardo  ( V . Bibl  t/n.  T.  ta  p.  aG4); 
il  Uecaudolie  per  altro  eoo  più  diligente  esame  ha  trovalo 
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che  i detti  funghi  non  sono  già  specie  d’  uredo,  ma  formano 
un  nuovo  genere  ( y.  Bibl.  Un.  T.  27  p.  i3a  ) . Posterior- 
mente si  è (letto  , che  queste  pianticelle  siano  licheni  , o 
alghe  (y.  Edinb.  Jour  of  Se.  by  Riewster  T.  iv.  p . ifci8  ec  ). 
Per  altro  in  qualche  circostanza  la  neve  , non  meno  che  il 
ghiaccio  , e le  acque  dee  il  color  rosso  a piccoli  animaletti  , 
come  quello  descritto  da  Decandolle  sotto  il  nome  di  Oscil- 
latoria rubescens  ( Mèm . de  la  Soc.  de  Phys  de  Genev . T 3 
Par.  a p 29  ) , e quelli  scoperti  dallo  Scoresby  nei  ghiac- 
ci del  Nord  ( Jameson  Edinburgh’ s Phil.  Jour.  Decemb.  1828), 
il  quale  ha  pure  osservati  nelle  nevi  , e nei  ghiacci  anche 
altri  colori  prodotti  da  altri  animali  ( y.  Bib.  Un.  T.  4a 
P ■ «73). 


Grandine . 

1014.  La  grandine  offre  alla  considerazione  del  Fi- 
sico delle  importanti  particolarità  . Ella  uon  suol  ca- 
dere ne’  paesi  mediterranei  , che  nella  primavera  avan- 
zata , e nell’  estate , ordinariamente  di  giorno  ; o al- 
meno di  giorno  , e nelle  ore  più  calde  comincia  per 
lo  p>ù  il  temporale,  che  la  produce  tra  Noi.  In  que- 
sti temporali  il  cielo  comunemente  è coperto  di  nu- 
vole disposte  irregolarmente  a diversi  strati , le  quali 
si  mostrano  cariche  di  fortissima  elettricità  soggetta  a 
passaggi  dallo  stato  positivo  al  negativo  , e viceversa 
si  rapidi,  e spessi,  che  il  Volta  ne  ha  osservati  Gno 
a 1 4 in  1’  : e per  quanto  si  vedano  frequentissimi  lam- 
pi, e si  odano  de’  quasi  continui  tuoni  j pure  rare  vol- 
te cadono  de’  fulmini  sulla  terra  . Certamente  la 
grandine  è una  meteora  elettrica . PerGno  dalla  Sacra 
Scrittura  si  rileva  esser  sempre  la  grandine  preceduta  , 
e accompagnata  da  disequilibrio  d’  elettricità  . Si  dice 
nell’  Ecclesiastico  ( C.  il  v.  i4  ) onte  grandinem 
pvceibit  coruscatio  ; e la  grandine , che  uell’  Esodo 
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( Cap.  9 v.  a3  ) si  rammenta  tra  le  piaghe  d'Egitto 
si  dice  , che  fu  accompagnata  da  tuoni , e folgori  . In 
corrispondenza  di  che  dove  1*  elettricità  atmosferi- 
ca non  si  accumula  sensibilmente  , come  nelle  regio- 
ni artiche,  la  grandine  non  cade  giammai  ( F.  Sco- 
resby  Quadro  delle  regioni  artiche  Sez  3 ; An. 
de  Ch.  et  de  Phys.  T.  18  p.  ) . Le  nuvole  gran- 
dinose sono  per  solito  d’  un  color  cenerino  , molto 
agitate  : e taluni  asseriscono  d’  aver  sentito  non  di  rado 
prima,  che  la  grandine  cada  un  certo  rumore  come  di 
molte  noci,  che  si  urtino  tra  loro.  Varia  è la  gros- 
sezza de’  grani  della  grandine  . Sono  talvolta  sì  grossi 
da  pesar  anche  non  poche  once.  Quelli,  che  caddero 
a Costantinopoli  nell’  anno  4°4  di  Cr.  pesavano  fino  a 
8 libbre,  se  si  potesse  credere  a Filostorgio  l.  a cap.  7. 
Certo  è,  che  talvolta  son  caduti  grani  pesi  circa  7 in 
8 once  . Qualunque  per  altro  ne  sia  la  grossezza,  se  è 
alquanto  considerabile  , si  osserva  in  essi  una  specie 
di  nucleo  bianchiccio  , che  è un  fiocchetto  di  neve 
( tale  Io  dimostra  la  sua  piccola  consistenza),  e su  que- 
sto  nucleo  sono  incrostati  diversi  più , o men  traspa- 
ia nti  strati  di  ghiaccio  talvolta  durissimo  È poi  no- 
tabile , che  la  celerità  , con  cui  i grani  di  grandine 
soglion  cadere , e 1*  urto,  che  quindi  danno,  per  quan- 
to capace  di  produrre  danni  gravissimi}  non  è sì  gran- 
de, qual  si  potrebbe  credere  paragonandolo  con  quel- 
lo delle  meteoroliti,  considerata  anche  la  diversa  gra- 
vità specifica  . 

Dal  fin  qui  detto  apparisce,  che  due  fenomeni  dee 
apiegare  il  Fisico  per  dar  la  teorica  della  grandine  : 

1. ”  Come  in  stagioni,  e luoghi  caldissimi  si  formi  un 
durissimo  ghiaccio  . 

2.  Come  i grani  della  grandine  si  riducano  talvolta 
ad  una  grossezza  molto  notabile . 
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Ciò,  che  il  Volta  ha  detto  per  ispiegarli,  è senza  dub* 
bio  meglio  ragionato  di  quanto  si  era  proposto  in  ad- 
dietro, e riducesi  in  sostanza  a quanto  segue. 

101 5.  L’altezza  delle  nuvole  grandinose  è spesso 
piccolissima  . Talvolta  gli  abitanti  delle  alte  montagne 
vedono  al  disotto  di  loro  delle  nuvole  grandinose  , e 
in  tal  circostanza  si  è potuto  calcolarne  1’  altezza  ,•  e 
si  è trovata  assai  piccola . Si  è anche  creduto  di  po- 
ter dedurre  ( e in  molte  circostanze  non  senza  ra- 
gione ) che  queste  nuvole  son  poco  alte,  dal  tempo , 
che  passa  tra  il  momento  , in  cui  si  vede  il  lampo 
in  dette  nuvole  , e quello  , in  cui  si  sente  il  tuono 
sulla  terra  . A tale  altezza  ne’  tempi  , in  cui  vengono  i 
temporali  grandinosi , la  temperatura  è spesso  superio- 
re a i3°,  o a «4°  R.  D’  altronde  il  freddo  necessario 
alla  congelazione  dei  vapori  vessicolari  è grandissimo.* 
Ecco  pertanto  cóme  crede  il  Volta  esser  prodotto  questo 
freddo  . È noto  , che  una  rapida  , e copiosa  evapo- 
razione può  cagionare  un  freddo  intensissimo  (78) . 
Ora  la  forza  de’  raggi  solari  , che  percuotono  la  nu- 
vola burrascosa  ; la  rarità  , e siccità  dell’  aria  alla 
medesima  soprincombente  ; la  disposizione  de’  vapori 
vessicolari  a ridursi  rapidamente  perfetti  j e la  loro 
elettricità  sono  cagioni  capaci  di  produrre  una  copio- 
sissima evaporazione,  specialmente  potendosi  dal  loro 
complesso  eccitar  anche  una  qualche  corrente  d’  aria. 
Dunque  crede  il  Volta  , che  all’evaporazione  special- 
mente  della  superficie  superiore  della  nuvola  grandi- 
nosa si  debba  il  freddo , che  produce  la  congelazione 
della  grandine  . 

1016.  Senza  alcun  fondamento  han  creduto  alcuni  , che 
i grani  della  grandine  possan  giugnere  alla  mole  anche  di 
qualche  oncia  per  l’ apposizione  di  nuove  croste  di  ghiac- 
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-ciò  durante  la  lor  caduta  a traverso  ai  vapori  sottoposti  . 
Quand’  anche  cadessero  dalla  massima  altezza , cui  sogliano 
giugner  le  nuvole,  cioè  secondo  il  Volta  da  6 miglia  italiane 
al  più  ; come  quello  spazio  sarebbe  descritto  a dir  molto  in 
i’ , così  non  vi  sarebbe  il  tempo  necessario,  perchè  tale 
apposizione  potesse  effettuarsi . Perlochè  il  Volta  rigettan- 
do quella  opinione  , da  altro  principio  deduce  la  seguente 
spiegazione  del  secondo  fenomeno  . 

Nei  temporali  grandinosi  i nuvoli  possono  esser  di- 
sposti in  uno  strato  solo  , o in  più  strati  diversamen- 
te elettrici , che  si  mantengano  a una  certa  distanza  fra 
loro  per  il  contrasto  di  opposte  attrazioni . Questi  di- 
versi strati  di  nuvoli  si  vedono  talvolta  distintamente  $ 
e se  non  si  vedessero  , potrebbe  dedursene  1’  esisten- 
za dalie  sopramentovate  frequentissime  variazioni  di 
specie  della  loro  elettricità,  le  quali  non  possono  es- 
sere , che  accidentali , originate  cioè  dall’  azione  delle 
diverse  atmosfere  di  quelli  strati , che  alternativamen- 
te si  accostano  , e si  discostano  . E un  indizio  ne  dà 
pure  la  gran  frequenza  dei  lampi,  e tuoni,  senza  che 
cadan  fulmini  sulla  terra  $ mostrando  ciò , che  1’ elet- 
tricismo è disequilibrato  tra  strato  , e strato  di  nuvo- 
le , non  tra  le  nuvole , e la  terra . 

Ora  se  i nuvoli  grandinosi  siano  disposti  in  uno  stra- 
to semplice,  l’evaporazione  raffreddandone  eccessiva- 
mente la  superfìcie  superiore  vi  produrrà  delle  pic- 
cole stellette  , o fiocchetti  di  gelo  , o di  neve  $ come 
de’  fiocchetti  di  neve  si  formarono  in  Lupponia  sotto  gli 
occhi  de’  famosi  Accademici  Parigini  nella  loro  stanza 
per  l’ insinuazione  d’  una  corrente  d’  aria  freddissima 
nella  medesima  j e come  vedonsi  sempre  nell’  inverno 
notar  per  1’  aria  in  forma  di  punti  luccicanti  nelle  re- 
gioni settentrionali  . Questi  fiocchetti  per  la  forte  elet- 
trizzazione della  nuvola  saranno  soggetti  a quelle  re- 
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pulsioni  , cui  van  soggetti  i corpiccioli , che  sopra  p« 
posti  ad  un  piano  elettrizzato  ora  se  ne  allontanano , 
ora  vi  ricadano  sopra  . In  tale  alternativa  di  moti  ogni 
volta  , che  i grani  di  grandine  ricadono  sulla  nuvo- 
la , vanno  nuovamente  incrostandosi  di  gelo  , come 
i corpi  estranei , che  traversano  le  nebbie  freddissime, 
di  cui  parlammo  al  n.  iota  , ovvero  come  i corpi 
freddissimi  , che  si  coprono  di  gelo  per  esser  conti- 
gui a uno  strato  d’  aria  umida  nel  gelicidio  . Per  tali 
incrostazioni  i grani  di  grandine  si  ridurranno  di  figu- 
ra regolare , se  si  fanno  regolarmente,  o irregolare,  se 
han  luogo  degli  accozzamenti  irregolari  ; e finalmen- 
te diverranno  tanto  pesi  da  non  poter  più  esser  soste- 
nuti in  alto  dalla  repulsione  elettrica  , e cademmo 
sulla  terra  . 

Se  poi  due  , o più  siano  gli  strati  di  nuvole  elet- 
trizzali diversamente,  che  per  il  contrasto  di  opposte 
attrazioni  restino  permanentemente  a una  data  distan- 
za tra  loro  $ i fiocchetti  di  neve  potranno  per  le  at- 
trazioni, e repulsioni  di  due  strati  vicini  alternar  per 
più  lungo  tempo  i loro  moti  simili  a quelli  , che  gli 
Elettricisti  Francesi  chiamano  Danse  des  pantins ; e 
potranno  così  viemaggiormente  ingrossarsi  nella  ma- 
niera stessa  , con  cui  s’  ingrossano  nell’  altro  caso  . Il 
rumore,  che  taluno  ha  sentito  prima  della  caduta 
della  grandine,  e l’osservazione  d’ alcuni  Viaggiatori 
areostatici  , che  traversando  delle  nuvole  han  trovati 
de’  grani  di  neve  , o grandine  saltellanti  ( V olla  l.  c. 
p.  172  ) sono  conferme  di  questa  spiegazione. 

, 1017.  La  grossezza  poi  maggior,  o minore  di  que- 

sti granelli  deesi  al  più  , o men  lungo  tempo  , che 
quella  loro  dansa  tra  le  nuvole  ha  durato  ; la  dura- 
ta dipende  dalla  varia  energìa  dell’  elettricità  delle 
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nuvole  , e sembra  , che  duri  anche  talvolta  non  po- 
che ore  . 

Quella  piccolissima  grandine,  che  i Francesi  chia- 
mano gresil , probabilmente  non  si  è ingrossata,  perchè 
non  è,  secondo  il  Volta  (/.  c.  p.  160  ),  che  si  ap- 
poggia sopra  un’  osservazione  del  De  Lue  Iuniore  , non 
è , dissi,  che  pioggia,  la  quale  staccata  da  nuvole  su- 
periori si  è congelala  nel  traversare  qualche  freddis- 
sima nuvola  inferiore  . 

La  piccola  velocità,  con  cui  si  osserva,  che  cadono 
i grani  della  grandine  (ioi4)>  può  dedursi  dal  tratte- 
nimento, che  soffrono  traversando  il  vapore  aquoso,  le 
cui  parti  loro  aggregandosi  servono  ad  ingrossarli . 

jot8  Pare  per  verità  molto  elegante  1’  esposta  spie- 
gazione; ma  il  sagace  Can.  Bellani  ha  promosse  con- 
tro la  medesima  alcune  difficoltà  , che  ci  sembrano 
del  più  gran  peso  . 

Osserva  primieramente  , che  le  cagioni  allegate  dal  Volta 
non  bastano  a produrre  un  freddo  tanto  intenso  , e prolun- 
gato , quanto  bisogna  per  la  formazione  della  grandine-  Poi- 
ché se  è vero  , che  il  Sole  raffredda  le  nuvole  riducendone 
perfetti  t vapori  ; è vero  altresì  , che  per  ridurli  tali  , con- 
viene , che  le  riscaldi  : l'aria  poi  non  può  essere  permanen- 
temente secchissima  nel  luogo  del  temporale  ; giacché  se 
tale  fosse  , le  nuvole  non  vi  si  formerebbero;  e se  si  fos- 
sero formate  altrove  , rapidamente  si  decomporrebbero  in 
detta  aria  . che  ne  verrebbe  perciò  ben  tosto  inumidita.  Os- 
serva in  secondo  luogo  , che  il  ballottainento  , o la  danza 
dei  granelli  di  grandine  forse  é assolutamente  impossibile  , 
certamente  non  è probabile  : poiché  improbabile  affatto  è 
la  continuala  esistenza  di  due  vicini  strati  nuvolosi  diversa- 
mente elettrici  , tra’  quali  oscillano  dei  corpi  deferenti,  che 
li  mettono  in  comunicazione:  e posto  anche  , che  potessero 
esistere  , essendo  essi  composti  di  particelle  vaporose  stac- 
cate , e mancanti  perciò  di  una  superficie  determinata  , e 
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limitata  , come  ue' solidi  , e anche  nei  liquidi,  non  potreb- 
bero al  certo  produrre  su  i grani  di  grandine  1'  efletto.  che 
su  i corpiccioli  deferenti  producono  i due  piatti  solidi  , 
tra’  quali  essi  corpiccioli  van  saltellando  . Vediamo’  infatti  , 
che  se  mentre  questi  saltellano  , si  sostituisca  al  piatto  in- 
feriore un  vaso  d'  acqua  elettrizzata  a egual  tensione  , cessa 
ogni  danza  , non  venendo  più  rispiati  in  alto  i corpiccioli  , 
tosto  che  si  siano  insinuati  nel  liquido.  E lasciando  anche 
a parte  tutto  ciò  , non  si  comprende  , come  pallottole,  di 
ghiaccio  ben  poco  deferenti  (196),  possano  così  facilmente, 
e sollecitamente  concepire  contrarie  elettricità,  e a lai  grado, 
«la  essere  spinte  in  alto  contro  la  direzione  della  gravità  , e 
della  celerità  acquistata  nel  cadere  a basso  : tanto  più  che  in- 
trodottesi tra’vapori  fortemente  elettrizzati  dovrebbero  trovar- 
si in  circostanze  assai  più  simili  a quelle  dei  corpi  immersi 
nel  pozzo  elettrico  (a6s)  , che  a quelle  dei  pantins,  che  dan- 
zano tra  due  piatti  . Di  più  se  le  nuvole  grandinose  hanno 
tal  forza  attrattiva  da  far  oscillare  si  lungo  tempo  per  1’  aria 
dei  grani  tanto  grossi  di  grandine,  perchè  non  si  vede  , che 
esse  nuvole  attraggano  dalla  terra  non  solo  la  polvere  ; 
ma  anche  ghiare  , sassi,  ec.  ? Finalmente  una  obiezione 
fortissima  all’  opinione  del  Volta  si  deduce  dalle  gran- 
dini , che  cadono  di  notte  in  temporali  incominciati  quando 
il  Sole  non  poteva  esercitare  azione  alcuna  sopra  le  nuvole. 
11  Bellani  cita  alcuni  esemp]  di  grandini  , che  sebben  ca- 
dute in  queste  circostanze,  aveano  i grani  di  tal  grossezza  da 
uccidere  gran  quantità  d’  uccelli  , di  pesci , e di  lepri  : e 
1’  Humboldt  ci  assicura,  che  nelle  valli  de’gran  fiumi  d’Ame- 
rica i temporali  grandinosi  accadono  costantemente  circa  la 
mezza  notte  ( V Quadro  fisico  delle  regioni  equinoziali)  . 

Gli  Studiosi  troveranno  benissimo  sviluppate  queste  , ed 
altre  difficoltà  contro  l’opinione  del  Volta  nelle  Riflessioni 
del  Sia.  Rcìlani  intorno  all' evaporazione  stampate  nell’,  io 
del  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  p.  35g  : e riflettendo  , che 
per  quanto  possa  dedursi  col  Sig  Bellani  il  freddo  necessa- 
rio per  la  formazione  della  grandine  , anzi  che  dall’  azione 
del  Sole  su  i vapori  , dalla  grande,  e rapidissima  espansio- 
ne delle  nuvole  occasionata  dal  fluido  elettrico  , non  si  sa 
da  che  ragionevolmente  dedurre  l’ ingrossamento  dei  grani, 
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coso , per  cui  solleva  impetuosamente  i corpi  , che 
comprende,  gli  fracassa  , e gli  scoglia  con  violenza  . 
Cosi  in  mare  danneggia  grandemente  le  navi  ; in  terra 
svelle  gli  alberi  i più  radicati  j atterra  le  fabbriche  , « 
devasta  le  campagne,  su  cui  si  ferma,  o trapassa.  I Ma- 
rinari sogliono  far  dileguare  le  trombe  tirando  contro 
di  loro  delle  cannonate  , e anche  , dicono , presentando 
loro  delle  punte  metalliche.  Trovansi  minutamente  de- 
scritti mólti  turbini  nei  Viaggi  di  Cook  , nella  Storia 
dell’  Ac.  delle  Sci.  di  Parigi,  anno  1727,  nel  tomo  47 
delle  Trans.  Anglicane,  ed  in  molti  altri  luoghi. 

1031.  Ma  non  sempre  i turbini  sono  cotanto  terribili  Tal- 
volta sembrano  per  così  dire  scherzevoli,  e giuocano  in  cer- 
to modo  ora  sulle  vette  degli  alberi,  agitandone  le  frondi 
in  ogni  senso  ; ora  nel  fumo  dei  cammini,  eccitandovi  come 
una  specie  di  procella  ; e più  frequentemente  ancora  vedonsi 
senza  alcun  vento  sollevare  a qualche  piede  la  polvere  dalle 
strade  , e muoverla  in  giro  insieme  con  delle  pagliuzze  , e 
delle  frondi . Si  trovano  su  questa  specie  di  turbini  alcune  os- 
servazioni dell’ Amoretti  nel  G.  del  Brugnatelli  T.  8 p.  i^3. 

1022,  Da  alcuni  Fisici  vien  considerato  il  turbine  co- 
me P effetto  di  un  contrasto  di  venti:  da  altri  come  P ef- 
fetto dell’ elettricismo,  rhe  per  ricomporsi  in  equilibrio 
trae  seco  una  gran  porzione  d*  acqua  , o di  vapori  ad- 
densati ( Berlho/ori  l.  c da  altri  come  P effetto  di  un 
traslocamene  d’  aria  riscaldata  , che  si  solleva  spiral- 
mente a traverso  li  strati  atmosferici  soprincombenti 
( F.  Metri,  di  De  Lanxbre  letta  all'  Acc.  di  Par.  nel 
maggio  1817).  Ma  siccome  niuna  di  queste  ipotesi 
spiega  i fenomeni  con  sufficiente  esattezza  , niuna  me- 
rita d’  esser  esposta  minutamente  . La  Meteorologìa  è 
tra  le  parti  della  Fisica  quella  , che  presenta  i fenome- 
ni più  curiosi  , ed  importanti,  ma  nel  tempo  stesso  più 
misteriosi 
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Terremòto . 

joa3.  Alcuni  Fisici  trattando  delle  Meteore  trattano  pare 
del  Terremoto . Questo  terribil  fenomeno  non  è per  verità 
propriamente  una  Meteora  (940;  1118  siccome  è per  ordinario 
preceduto  , accompagnato  , e seguito  da  alcune  speciali  me- 
teore , con  cui  ha  forse  comune  la  cagione  ; cosi  non  sarà 
fuor  di  proposito  , che  alcune  poche  cose  qui  ne  diciamo 
come  per  appendice  alla  Meteorologìa  . 

Il  nome  stesso  indica  la  natura  del  fenomeno  ; e per  nostra 
sventura  è sì  conosciuto  , che  non  occorre  darne  nna  defi- 
nizione descrittiva . Ci  limiteremo  dunque  ad  accennar  bre- 
vemente i fenomeni , che  lo  precedono  , 1’  accompagnano  , e 
lo  seguono,  notando  particolarmente  quelli,  che  possono  dar 
lume  per  iscoprirne  la  cagione,  della  quale  pure  parleremo 
brevemente . 

io24'  Il  terremoto  è preceduto  non  di  rado  da  lunghe  sic- 
cità, e straordinarj  calori,  che  terminano  talvolta  con  tempo- 
rali turbinosi  , burrasche  violente  , fulmini  ascendenti,  o di- 
scendenti , coruscazioni  aeree  , ec.  ; terminan  cioè  con  segni 
manifestissimi  di  molto  notabile  sbilancio  elettrico  ; cagione 
probabilmente  dell’  affannosa  smania  , che  spesso  in  tal  cir- 
costanza si  manifesta  in  molti  animali . Comincia  per  lo  più 
con  una  cupa  romba  sotterranea  simile  ora  al  rumoreggiar 
del  tuono  in  lontananza  , ora  al  fragore  d’  uno  sparo  di  re- 
mota artiglierìa  , ora  al  rumore  d'  un'  ampia  violenta  com- 
bustione , o dell"  impetuosa  ebullizione  dell’  acqua  . Prima 
che  termini  , o terminata  appena  la  romba  , si  sente  agitata 
la  terra  da  una  scossa  talor  sitccussoria , talora  ondulatoria  . 
Questa  scossa  si  estende  a tratti  della  superfìcie  terrestre  or 
più  , or  meno  ampj  con  una  celerità  sì  grande  , che  talvolta 
si  è sentita  quasi  precisamente  nello  stesso  momento  in  un' 
area  di  100  , e più  miglia  in  lunghezza  , dì  4°  * e più  in 
larghezza  : generalmente  notando  il  tempo , in  cui  le  stes- 
se scosse  si  son  sentite  a distanze  grandissime,  si  è conosciu- 
to , che  la  celerità,  con  cui  si  propagano,  è grande  oltre  ogni 
credere  , e perciò  diffìcilmente  calcolabile  . Ma  non  tutte  le 
parti  dell'  area  , che  si  scuote,  vengono  scosse  con  eguale 


Digitized  by  Google 


intensità . Mentre  alcune  sono  violentemente  agitate,  se  ne 
trovano  altre  situate  tra  loro,  che  o non  soffrono  scossa,  o la 
soffrono  ben  leggiera  ( V.  Bertholon  Électri.  des  mètéor. 
T.  i p.  363)  . Queste  scosse  spesso  si  ripetono  a intervalli  di 
tempo  più  , o men  lunghi  . e non  ò raro  , che  in  un  paese 
continuino  a farsi  replicatamele  sentire  a intervalli  anche 
per  molti  mesi  . Intanto  le  acque  , che  trovatisi  o nei  pozzi, 

0 nelle  fonti , o nei  fiumi  , o nei  laghi  della  parte  scossa 
soffrono  delle  notabili  alterazioni  . Talora  divengono  colori- 
te , o fetide  ; talora  si  gonfiano , e vengono  eiaculate  im- 
petuosamente dai  loro  recipienti;  talora  spariscono,  si  che 
restano  esausti  i pozzi  , e le  fonti  ; arrestati  i fiumi  ; asciutti 

1 laghi  : talora  per  lo  contrario  scaturiscono  nuovi  fonti , si 
aprono  nuovi  torrenti  ; e varie  alterazioni  si  producono  nel 
corso  dei  fiumi . L’  acqua  scagliala  fuori  dalle  viscere  della 
Terra  è alle  volte  mescolata  con  molta  rena:  alle  volte  molta 
rena  è gettata  senz’  acqua  sulla  superfìcie  della  terra  . Che 
se  nell’area  scossa  trovisi  qualche  lago  ,o  il  mare  ; l'acqua 
ne  vien  sempre  agitata  per  un  forte  sconvolgimento  intesti- 
no, o per  nna  più,  o men  violenta  tempesta  . 

La  scossa  c talvolta  sì  impetuosa  , che  produce  rovine  spa- 
ventevoli ; e non  di  rado  per  tali  scosse  si  sono  aperte  delle 
voragini , entro  le  quali  sì  sono  inabissate  non  tanto  delle 
città  , e delle  montagne  ; ma  quasi  anche  delle  intere  prò- 
vincie  , che  si  sono  così  convertite  in  laghi  . Si  è pur  veduto 
in  qualche  occasione  sorger  delle  isole  in  mare  , dei  monti 
sulla  terra;  formarsi  dei  nuovi  vulcani;  e ridursi  mollo  più  co- 
piose, e violente  le  eruzioni  dei  vulcani  preesistenti  . Ma  siano 
i vulcani  o preesistenti,  o formati  di  nuovo,  le  loro  eruzio- 
ni soglion  precedere  il  fine,  o una  notabil  diminuzione  nella 
intensità  delle  scosse  . 

Dopo  il  terremoto  vedonsi  nell'  atmosfera  molli  fenomeni 
elettrici , fulmini  , bolidi  , lampi , fiamme  , splendor  fiam- 
meggiante continuato  per  qualche  tempo  , e perfino  si  sono 
avute  scintille  da’vegetabili;  e gli  apparati  elettrici  ne’  Gabi- 
netti dei  Fisici  si  son  trovati  talvolta  carichi  spontaneamente  . 

( V . Sarti  Saggio  di  congetture  su  i terremoti  — Lucca  1^83 
P ■ 9» > i33).  L’  ago  magnetico  mostra  notabili  impazzimenti;  il 
barometro  generalmente  si  mantien  basso  ; come  basso  suol 
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esser  sempre  immediatamente  prima  del  terremoto  . I fatti  , 
cui  si  appoggiano  le  precedenti  osservazioni  posson  vedersi  in 
molti  libri  , segnatamente  nel  citato  Trattato  del  Bertholon 
( Èlectricitè  des  mét.  T.  1 ) , e specialmente  nel  pur  citato 
Saggio  di  congetture  sui  terremoti  del  Pr.  Sarti,  Operetta  sti- 
mabilissima per  le  molte  importanti  notizie  , onde  è ripiena  . 

ioa5.  Ove  alcun  poco  si  rifletta  alla  qualità  dei  divisati 
effetti  del  terremoto,  facilmente  si  comprende  , che  esso  non 
può  esser  prodotto  se  non  da  una  cagione  , la  quale  spie- 
gando una  forza  or  più*  or  meno , ma  sempre  moltissimo 
intensa  possa  acquistare  un  grado  d'  energia  tanto  maggiore  , 
quanto  è maggiore  lo  spazio,  sn  cui  dee  agire  , e sia  capace 
di  produrre  il  suo  effetto  con  una  grandissima  rapidità  . Ora 
tra  tutti  gli  agenti  naturali,  che  conoscono  i Fisici,  il  fluido 
elettrico  è quello  , che  piò  evidentemente  dimostra  sì  fatte 
proprietà.  E noto  , che  quanto  maggiore  è l’ampiezza  della 
superfìcie  dei  corpi  , che  si  elettrizzano  , tanto  è maggiore 
1’  energia  , che  può  prendere  la  loro  elettrizzazione  ; e che 
l’ intensità  degli  effetti  della  elettricità  a data  tensione  è 
sempre  proporzionale  alla  capacità  ; e questa  , a cose  pari 
d’  altronde  , all’  ampiezza  della  superfìcie  elettrizzata  ( zoo  , 
ao3,  286  ) . È pur  noto  , che  la  rapidità  delle  correnti  elet- 
triche è grande  oltre  ogni  credere  . 

La  Terra  considerata  generalmente  come  il  ricettacolo  del 
fluido  e'ettrico  ne  contiene  una  quantità,  che  può  riguardarsi 
come  infinita  . Tutti  poi  sanno,  che  nelle  viscere  della  ter- 
ra possono  avere  , e frequentemente  vi  han  luogo  quasi 
tutti  i processi , che  srrvono  a disequilibrarlo  ( 188)  . Il  per- 
chè 1’  equilibrio  di  qu'sto  fluido  si  turba  naturalmente  spes- 
sissimo , soverchiamente  addensandosi  esso  in  qualche  luogo  , 
rarefacendosi  in  qualche  altro  ; e quindi  nasce  /’  elettricità 
naturale  . Il  fluido  poi  discquilibrato  tende  per  riequilibrarsi 
a passare  dal  luogo  dell'eccesso  in  quello  del  difetto,  e a 
superar  gli  ostacoli  , che  si  oppongono  a tal  passaggio  , con 
una  forza  proporzionale  al  disequilibrio  . 

Può  pertanto  accadere  , che  si  alteri  1’  equilibrio  del  fluido 
elettrico  o tra  le  viscere  della  terra  , e 1’  aìmosfera  ; .0  tra 
varie  parti  della  terra  stessa  ; può  cioè  accadere,  che  1'  elet- 
tricismo si  condensi,  o si  rarefacela  in  qualche  parte  della 


Digitized  by  Cìoogle 


terra,  che  si  riduca  perciò  positivamente  , o negativamente 
elettrica  relativamente  all’  atmosfera  , o a qualche  altra  parte 
della  terra  ridotta  per  la  rarefazione  , o condensazione  di 
esso  fluido  ad  elettricità  negativa  , o positiva  . 

Rei  primo  caso,  se  il  luogo  elettrico  positivamente  , o ne* 
gativamente  ue'la  terra  è superficiale  , e 1’  elettricismo  può 
facilmente  da  quello  passar  nell’  atmosfera  , o dall’  atmosfera 
in  quello  ; per  mezzo  di  fulmini  ascendenti  , o descendenti, 
o per  altra  più  blanda  maniera  blandamente  si  ricomporrà 
1’  equilibrio  . Ma  se  o per  la  profondità  del  luogo  , o per  la 
vigorosa  resistenza  degli  strati  coibenti  frapposti  venga  im- 
pedito il  placido  passaggio  dell'  elettricismo  , qualora  la 
quantità  accumulata  ne  sia  bastantemente  copiosa  , e la 
tensione  forte  quanto  bisogoa  , dal  luogo  positivo  se  ne  di- 
staccherà una  impetuosa  corrente  , che  andera  verso  il  ne- 
gativo traversando , o squarciando  ciò  , che  si  oppone  al 
suo  passaggio  . Lo  stesso  seguirà  Del  secondo  caso.  Se  i luoghi 
dell’eccesso,  e del  difetto  non  siano  separati,  che  da  pochi, 
e poco  resistenti  ostacoli  , 1’  equilibrio  si  ricomporrà  tran- 
quillamente ; ma  si  ecciterà  una  corrente  come  nel  primo  ca- 
so , se  gli  ostacoli  al  passaggio  del  fluido  siano  o troppi  , o 
troppo  resistenti . 

Ora  a queste  correnti  si  può  attribuire  la  cagione  del  terre- 
moto ; ed  ecco  con  qual  ragionamento . La  corrente,  che  si 
Suppone  cosi  eccitata  nelle  viscere  della  terra  debbe  essere 
precisamente  identica  alla  fulminea  eccitata  nell’atmosfera 
(977  ) } ® quindi  gli  effetti  dell’  una  , e dell’altra  dovran- 
no respettivamente  corrispondersi  . Come  dunque  la  corrente 
elettrica  dell’  atmosfera  produce  il  tuono  , urta  , squarcia  , 
infiamma  , fonde  , trasporta  i corpi , che  se  le  oppongono  ; 
cosi  quella  della  terra 

i.°  Produrrà  un  fragore  corrispondente  al  tuono  : e questo 
è la  romba  , che  precede  , o accompagna  il  terremoto  . 

a.0  Urterà  , e squarcerà  gli  ostacoli  impermeabili  , che  se 
le  oppongono  . Urtandoli  produrrà  i seguenti  effetti  : primie- 
ramente dovrà  agitare  non  tanto  i corpi  immediatamente 
urtati , quant’  anche  quei , che  loro  son  connessi  , con  uua 
scosssa . Questa  scossa  avrà  la  direzione  delia  corrente } e 
quindi  sarà  succus sorta , se  la  corrente  va  in  senso  verticale  , 
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ondulatoria , se  va  in  senso  orizzontale  : e secondo  che  It 
corrente  sarà  più  , o meno  intensa  , la  scossa  sarà  più  , 

0 men  forte,  e potrà  produrre  rovine  più,o  raen  grandi. 
Secondariamente  la  corrente  col  suo  urto  potrà  far  sol- 
levare, e sconvolgere  i corpi  , che  se  le  oppongono  . Quin- 
di potrà  far  nascere  isole  nel  mare  , monti  sulla  terra; 
potrà  produrre  sconvolgimenti  grandissimi  nelle  viscere  della 
terra  , per  cui  e si  vaij  il  corso  delle  acque,  e nascano  altri 
simili  fenomeni  . Un  urto  eserciterà  pure  contro  le  acque  , 
che  son  corpi  poco  deferenti  ; e così  le  agiterà  , e produrrà 
le  tempeste  , ec.  Squarciando  poi  gli  ostacoli  potrà  la  cor- 
lente  aprir  vulcani , schiuder  voragini  , e far  subissare  città  ( 
provincie,  ec.  Tutti  questi  sono,  come  abbiamo  osservato  so- 
pra, tra  gli  effetti,  che  si  producono  dai  terremoti , 

3.°  La  corrente  accenderà  i corpi  infiammabili , e fonderà 

1 fusibili  ; e quindi  potranno  avere  o.  igine  le  fiamme  , che  si 
sollevano  dalla  terra  o nell'  atto  , o dopo  il  terremoto  , e 
l’accensione  insieme  , e la  fusione  delle  materie  vulcaniche.  Le 
sostanze  fuse  poi  mescolandosi  colle  acque  potranno  ridurle 
colorate,  e fetide  ; e unendosi  Colle  infiammate  somministre- 
ranno più  copiosa  materia  alle  eruzioni  vulcaniche,  che  non 
di  rado  accompagnano  i terremoti . 

4-°  Trasporterà  finalmente  i corpi , che  incontra  , e alcun 
poco  le  resistono;  e quindi  potranno  esser  eiaculate  le  acque, 
le  arene,  e ridotte  più  ropiose  le  eruzioni  dei  vulcani  o 
preesistenti  , o formati  di  nuovo  . Aperti  poi  nuovi  vulca- 
ni , o accresciuta  la  quantità  delle  materie  infuocate  , che 
essi  eruttano  , si  aprirà  a traverso  di  esse  , che  per  la  loro 
infiammazione  saran  ridotte  più  deferenti,  la  strada  all’  elet- 
tricismo , che  in  gran  parte  insieme  colle  medesime  passerà 
nell’  atmosfera  . Così  la  quantità,  e la  forza  del  fluido  resi- 
duo riduceodosi  per  questa  cagione  molto  minore;  minori,  e 
forse  insensibili  si  dovran  ridurre  gli  eliciti  dell’  urto  della 
corrente  ; e perciò  si  produrrà  un  alleviamento  dei  fenomeni , 
che  potranno  anche  cessare,  come  molte  volte  accade  , se 
per  il  fluido  elettrico  portato  dalle  materie  eruttate  dal  vul- 
cano si  ricomponga  1’  equilibrio  . 

E poiché  la  coibenza  dei  corpi  intermedi  tra  *1  luogo  del- 
l’ eccesso,  e del  difetto  può  impedire,  che  tutto  in  un  tempo 
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il  fluido  eccessivo  si  porti  al  luogo  del  difetto  ; cosi  le  tor- 
renti nella  terra  dovranno  ripetersi,  se  specialmente  susciste 
la  cagione  dello  sviluppo  del  fluido,  cbc  produce  il  disequili- 
brio : e quindi  è , che  la  scossa,  e gli  altri  effetti  delle  cor- 
renti si  ripetono;  si  ripetono  cioè  per  la  stessa  ragione , per 
cui  si  ripetono  i lampi , e i tuoni  tra  le  nuvole  burrascose  . 

Ove  poi  avvenga,  che  nello  spazio  intermedio  tra  il  luogo 
dell’  eccesso  , e del  difetto  si  trovino  degli  ammassi  notabil- 
mente estesi  di  materie  deferenti  tra  materie  coibenti  , la 
corrente  sederà  i corpi  coibenti,  e quei  per  conseguenza  , 
che  lor  sovrastano,  e lascerà  in  quiete  i deferenti,  e le  loro 
appartenenze  : cosa,  che  si  osserva  frequentemente  in  fatto  , 
e che  il  Bertholon  ( t.  c.  p.  367)  rappresentò  colla  seguenta 
sperienza  . Alcune  figure  di  essine  , come  quella  descritta 
sopra  (g84),  sieno  collocate  su  di  un  piano  composto  di  so- 
stanze coibenti , e deferenti  mescolate  alternativamente  . Se 
si  faccia  traversar  questo  piano  da  una  vigorosa  scintilla  , le 
essine,  che  sono  sopra  i pezzi  coibenti,  rovinano,  restano  im- 
mobili quelle  , che  sono  sopra  i deferenti  , 

joa6.  Dunque  1'  abbondanza  del  fluido  elettrico  nelle  vi- 
scere della  terra  , e la  facilità , con  cui  se  ne  può  alterar 
l’equilibrio  , ci  autorizzano  a legittimamente  supporre,  che 
si  eccitino  nelle  viscere  della  terra  delle  correnti  elettriche 
Simili  precisamente  alle  correnti  fulminee , che  si  eccitano 
nell'  atmosfera  . li’  osservazione  poi  fa  vedere  , che  segue  in 
fatto  ciò,  che  il  ragionamento  dimostra,  che  dovrebbe  Seguire, 
se  qneste  correnti  si  eccitassero  : possiamo  dunque  conclu  - 
dere,  che  si:  eccitano  realmente.  Troviamo  poi  ragionando, 
e confermiamo  eoli’ esperienza  , che  tali  correnti  possono, 
fora’  anche  debbono  produrre  tutti  i fenomeni,  che  presenta 
il  terremoto  : il  terremoto  adunque  , e tutti  i fenomeni  al  me- 
desimo relativi  possono  con  tutta  la  ragione  considerarsi  come 
prodotti  da  qnesie  correnti;  prpdotù  cioè  dal  moto  violentis- 
simo del  fluido  elettrico,  che  si  riduce  all’  equilibrio  . 

1097.  Alcune  difficoltà  si  sono  promosse  contro  questa 
dottrina  ? ma  per  verità  non  mi  sembrano  tanto  importanti 
da  meritare,  ohe  ci  tratteniamo  ad  esaminarle;  e gli  Stu- 
diosi le  troveranno  forse  anche  troppo  minutamente  esposte, 
e confutate  nell’  Opera  sopra  citata  dal  Prof.  Sarti . Nella 
r.  p.  t.  ti.  3l 
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medesima  potranno  pure  ' vedersi  accennate  v e dimostrate 
false  tutte  le  spiegazioni , che  di  questo  terribii  fenomeno  si 
era n date  tino  al  i^83.  ■>  1 i • > • ><  i':,"  -i 

Dopo  quell’  epoca  alcuni  han  creduto,  che.,  meglio  pos- 
sano spiegarsi  i fenomeni  del  terremoto  coll’  esplosione  di 
gaz  delouanti  sviluppati  specialmente  per  la  decomposizione 
delle  piriti , o solfori  . Io  non  entrerò  in  un  minuto  esame 
di  questa  ipotesi  sostituita  all’ elettrica  forse  più  per  vaghez- 
za  di  variare  ; che  per  altra  giusta  ragione , contentandomi 
di  notare  , che  ■»  .«*  • • ■ , ■ , 

i.°  Ella  è sommamente  più  ipotetica  di  quell»,  che  abbiamo 
esposta.  La  presenza , e il  disequilibrio  dell'  elettricismo  in  oc" 
casione  dei  terremoti  è dimostrato  ; la  presenza , e la  decom- 
posizione delle  piriti  , specialmente  ia  quantità  sufficiente  , è 
solo  presunta,  e forse  molte  volte  gratuitamente  presunta. 
Ammettendo  anche  1’  esistenza,  e ia  decomposizione  delle  . pi- 
riti , non  è facile  d’  indicare  come  si  sviluppino,  e si  mesca- 
lino  nella  dovuta  proporzione  i gaz  necessari  per  un’  esplo- 
sione capace  di  produrre  gli  effetti  sì  grandiosi  dei  terremoti  . 
Ben  s’  intende  come  per  la  decomposizione  delle. piriti  pos- 
sa svilupparsi  il  gaz  idrogeno  solforato  (6G3i)  ; ma  non  si 
vede  d’  onde  venga  il  gaz  ossigeno  nella  necessari»  quantità  . 
L’  ossigeno  , che  si  stacca  dall’  idrogeno  dell’  acqua  nell  atto 
che  si  decompone  la  pirite,  si  cambina  col  metallo,  e collo 
zolfo  ; nè  sembra  , che  notabil  quantità  ue  possa  passare  allo 
stato  elastico  . > « "i:  m:  k 

a. "Pare,  che  il  luogo,  in  cui  si  fa  la  combustione  esplosiva 
dei  gaz  detonanti  debba  essere  a una  grandissima  profondità 
nelle  viscere  della  terra  quando  1’ area  scossa  è molto  estesa  , 
perchè  i raggi,  O le  direzioni,  secondo  cqi  la  forza  agisce,  non 
siano  troppo  oblique  a detta  area  , e quindi  troppo  debole 
1’  azione  di  essa  forza  : e cosi  essendo  , la  detonazione  dei 
gaz  dovrò  scotere  un  cono  di  terra, che  avrò  una  solidità,  o 
massa  si  grande,  che  niunu  facilmente  crederò  potersi,  septe- 
re  per  una  tal  cagione  tanto  impetuosamente,  quanto  è neces- 
sario, perchè  si  producano  i terribili  effetti,  del  terremoto  . 
Non  mi  pare  , che  alcuna  analogìa  ci  porti  a credere  - ragione- 
volmente, che  una  detonazione  esplosiva  possaprodur  sìigcart- 
dlosi  effetti,  che  d’altronde  -per  aaa:  vigoiosa  corrente  elet- 
trica non  sono  eccessivi . ' r *! 
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3.®  Finalmente  se  il  terremoto  viene  dall'  urto  della  detona- 
zione esplosiva,  non  può  spiegarsi,  perchè  alcune  parti  com- 
prese nell’  area  scossa  poco  , o niente  sian  scosse,  mentre 
scosse  violentemente  son  le  contigue  . 

Concluderemo  dopo  tutto  ciò  , che  tra  le  diverse  spiega* 
zioni  del  terremoto  proposte  dai  Fisici  la  migliore  ci  sembra 
quella,  che  lo  deduce  dall'  azione  di  correnti  elettriche. 

Delle  meteore  dette  già  enfatiche  , indicate  in  oggi  col 
nome  di  Luce  meteorica  parleremo  nel  seguente  Capitolo 
destinato  all*  esame  di  tutto  ciò,  che  appartiene  alla  luce. 


flHE  DEL  TOMO  li.  DELLA  FISICA  PARTICOLARE  . 
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— 174  — x.  deletria  . . . deleteria 
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— — — ai  tal  ....  . sul 
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— a55  — 3i  Fig.  47  . . Fig.  49 

— a6o  — 6 Fig.  48  • • Fig.  5o 
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*—  a83  — 3o  1171  ....  xi,  71 

— 334  — 4 lunghezza  . larghezza 

— 343  — a5  sentire  . . . sentire  con  qualche  forza 

• — 373  — 14  numero.  Ma  numero;  e ciò  forse  si  conferma 

dalle  recenti  sperienze  del  Sa- 
vart,  che  porta  a 40000  in  1”  le 
vibrazioni  semplici,  che  produ- 
cono il  suono  più  acuto;  a 14 
quelle  , che  producono  il  più 
grave  ( V.  An.  de  Ch.  et  de 
Fhys.  Mai  i83x)  . Ma 


— 461  *—  3i  del  .....  dal 

— 4òa  — ag  del  .....  dal 

— 4°4  — alt.  differenaa  . differenza 

— 4a7  — 28  sul nel 


AVVISO  DELL’AUTORE 

Era  già  impresso  il  Trattato  del  Magnetismo,  quando  l’An- 
tologia («.  x3i  ) annunziò  un  nuovo  genere  ai  fenomeni 
elettro-magnetici  scoperti  in  Londra  dal  Sig.  Faraday,  illu- 
strati in  Firenze  dai  Sigg.  L.  Nobili,  e "V.  Antinori.  Mi  cad- 
de in  pensiero  di  darne  contezza  ai  miei  Leggitori  con  un’Ap- 
pendice da  apporsi  in  fine  del  tomo  , che  andava  stampan- 
dosi ; e feci  per  questo  incidere  la  Figura  61  . Ma  poco  dopo 
alcune  sperienze  dei  medesimi  Sigg.  Nobili  e Antinori  aven- 
do riferiti  alla  classe  dei  fenomeni  recentemente  osservati 
quei  del  Magnetismo  in  moto  , ed  aperta  cosi  la  strada  a 
nuove  scoperte  , ho  creduto  meglio  di  riserbar  questa  Appen- 
dice per  il  (ine  del  seguente  tomo  , ed  aspettar  fra  tauto  i 
resultati  delle  ulteriori  ricerche  di  questi  insigni  Fisici . 
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Era  già  impresso  il  Trattato  del  Magnetismo,  quando  l’An-  . 
tologìa  (n.  i3i  ) annunziò  un  nuovo  genere  di  fenomeni 
elettro-magnetici  scoperti  in  Londra  dal  Sig.  Faraday,  illu- 
strati in  Firenze  dai  Sigg.  L.  Nobili,  e "V.  Antinori.  Mi  cad- 
de in  pensiero  di  darne  contezza  ai  miei  Leggitori  con  un’Ap- 
pendice da  apporsi  in  fine  del  tomo  , che  andava  stampan- 
dosi ; e feci  per  questo  incidere  la  Figura  61  . Ma  poco  dopo 
alcune  sperienze  dei  medesimi  Sigg.  Nobili  e Antinori  aven- 
do riferiti  alla  classe  dei  fenomeni  recentemente  osservati 
quei  del  Magnetismo  in  moto  , ed  aperta  così  la  strada  a 
nuove  scoperte  , ho  creduto  meglio  di  riserbar  questa  Appen* 
dice  per  il  line  del  seguente  tomo  , ed  aspettar  fra  tauto  i 
resultati  delle  ulteriori  ricerche  di  questi  insigni  Fisici . 
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